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fOrord 



F6religgande redogorelse utgor ett forsok att enkelt framstalla ett svart 
omrade. Hur detta har lyckats lean bara den enskilde lasaren avgora. 
Att gora en s k elementar framstallning av faktoranalys ar i det nar- 
maste en omojlighet; det finns darfor bara ett fatal sadana fbrsok. Man 
blir harvid tvingad att helt fSrbiga. vissa delar inom faktoranalys en och 
dessutom ytligt behandla en del problem som man inte tycker sig kunna 
fOrsumma. Forfattaren till detta meddelande fran GFH har i stort sett 
begransat eig till komponentanalys och en enkel (men vanlig) faktorana- 
lysmodell. Aven inom denna begransning har en viss fokusering gjorts 
till nackdel for statistiskt hypotesprovande faktoranalys och olika rota- 
tionsmetoder. Forutom de tekniska svarigheterna har aven tillgang till 
faktoranalytiska program vid Lunds Datacentral varit vagledande vid 
val av begransningar. Ett tredje kriterium har antalet sidor utgjort, 
vilket haft till foljd att utarbetade exempel pa tillampningar saknas. I 
gengald har forfattaren kunnat ta med ett viktigt och sallan omtalat 
problem: strukturanalys av flerdimensionella datamatriser. 

Bernt Larsson 
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1. 



ANVANDNINGSMOJLIGHETER for faktoranalysmetodei 



Den patagliga tillvaxten och det tilltagande utnyttjandet av faktoranaly- 
tiska metoder ar utan tvekan en framgang for denna analysteknik. Men 
samtidigt finns det tyvarr ocksa manga studier dar faktoranalysen har 
anvants pa ett felaktigt satt, kanske pa grund av att for manga faktor- 
analytiska larobocker och artiklar har skrivits alltfor tekniskt. Dessa 
framstallningar ar ofta forhallandevis svarlasta f6r den som vill bilda 
sig en uppfattning om olika analysteknikers egenskaper samt for- och 
nackdelar med hansyn till speciella datauppsattningar. 

I denna framstallning ges darfor en icke tekniskt hall en overblick 
over nagra problem som ar forknippade dels med en faktoranalytisk 
bearbetning av olika datanivaer, dels rned analysmodellens egenskaper. 
Syftet har ej varit att ge en mera systematisk och fullstandig framstallning. 
Amnets kompleidtet kraver for ett ingaende studium en helt annan upp- 
laggning. Den som vill fordjupa sitt vetande pa det faktoranalytiska om- 
radet hanvisas till larobocker och artiklar om faktoranalysmetoder. 
Nagra dylika finns angivna i litteraturforteckningen. 

Ett faktoranalytiskt problem borjar vanligen med forhoppningen eller 
overtygelsen att ett speciellt omrade inte alls ar sa kaotiskt som det vid 
forsta anblicken ser ut. Faktoranalytiska metoder utvecklade 6 isyfte att i 
forsta hand identifiera huvuddimensioner eller kategorier med hansyn till 
kognitiva funktioner. Olika metoder utvecklades for att studera individu- 
ella differ enser bland manniskor. Dessa differ enser borde dock betraktas 
som ett steg i riktning mot studiet av bakomliggande processer. 

En faktoranalys kan endast utforas om de individer, com ingar i 
under sokningens population, skiljer sig fran varandra. 

I allmanhet urskiljes tre anvandningsformer: (1) att reducera data, 
(2) att soka efter en struktur och (3) att testa hypoteser. 

Faktoranalysen ar ej begransad till antagandet att faktorcrna ar av 
fysiologisk eller sociologisk natur, av enkel eller komplcx natur och inte 
heller att de ar korrelerade eller okorrelerade. 

Vissa faktorer kan namligen t e:-: definieras som (l) endokrinologiska 
effekter, (2) biokemiska eller biofysiska parametrar, (3) neurofysiolo- 
giska eller vaskulara relationer pa nagot anatomiskt omrade eller (4) 
dynamiken i det autonoma nervsystemet. De kan ocksa. definieras som 
(5) erfarenheter och skolning. 

Faktoranalysen ar sarskilt anvandbar pa. de omraden, dar det ej 
finns redan etablerade begrepp, som skulle kunna tillata utforandet av 
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experimentella provningar. Faktorerna mlste troligen ses som variabel- 
grupperingar, inom vilka vissa variabler kan vara mer eller mindre 
kraftigt relaterade till varandra. Dessa grupperingar utgor d&rfor tam- 
ligen oberoende enheter. 

Det skulle vara felaktigt att anta att faktorerna maste vara elemen- 
tSra. Betraktar man hela variabeluppsattningen inom en viss undersok- 
ning som representativ for ett visst omrade eller variabeldoman, som 
skall undersokas och ar da. syftet att undersoka om det finns en bakom- 
liggande struktur eller ordning bland dessa variabler, sa ar detta ett 
faktoranalytiskt problem. Det faktoranalytiska problemet bestir da i att 
undersoka de observerade korrelationerna bland variablerna i syfte att 
upptacka det minsta mojliga antalet faktorer med den minsta mojliga rest- 
variansen (residualer). 

Gransen mellan olika anvandningsformer ar flytande, men att skilja 
mellan dessa kan underlatta diskussionen. Hittills har faktoranalysen for 
det mesta anvants for att upptacka och sakra egenskapsstrukturer. Som 
regel kan sagas att de funna strukturerna ar av tamligen komplex natur. 
Guilford antar t ex 120 faktorer som beskriver den intellektuella formagan 
(se Child, 1970, s 73). 

En allt vanligare anvandningsform som har skall behandlas nagot ut- 
forligare ar: att reducera experimentella data till ett mindre, mera han- 
terligt antal variabler (faktorer). Denna anvandningsform av faktorana- 
lystekniken forefaller kanske mindre dramatisk an det klassiska syftet 
att upptacka allmanna karakteristika, men den ar troligen icke mindre 
vasentlig. Har man t ex 50 eller 100 variabler (items) i ett frageformular 
eller skattnings schema vill man i en undersokning heist undvika att ar- 
beta med alia dessa som beroende variabler. Det ar i ett sadant fall 
OnskvSrt att gruppera variablerna pa nagot satt for att skapa mojlighet 
f6r en allman overblick over under sokningens resultat. Grupperingen 
skulle man kunna astadkomma med hjalp av faktoranalystekniken. Resul- 
tatet av en sadan bearbetning blir en sammansattning av ett antal items 
till en skala som motsvarar respektive faktor. Antalet skalor skulle t ex 
kunna bli 4 eller 5 och darmed mera latthanterligt an 50 eller 100 variabler. 

Ett mindre antal beroende variabler kan man ocksa valja ut pa annat 
satt. Ett tillvcLgagangssatt skulle kunna vara att man i borjan valjer ut 
endast ett fatal variabler. Problemet ar da att man ej kan vara saker pit 
att dessa variabler ar representativa f6r variabeldomanen i friga fran 
vilken variablerna valts mer eller mindre godtyckligt. De for undersok- 
ningen utvalda variablerna kan t ex ha vissa specifika och ovantade egen- 
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skaper. Med en sadan teknik kan man aven ga miste om en matning av 
viktiga egenskaper som borde ha matts. 

Ett annat och battre tillvagagangssatt skulle da ha varit att konstruera 
en a priori sammansatt skala dar man utgar fran logiska eller semantiska 
synpunkter. Men aven i detta fall finns fortfarande risken att en sadan 
gruppering ar missvisande. Mangdimensionalitet (tvetydighet) i vissa 
variabler skulle fortfarande kunna finnas kvar. Sadana tvetydigheter kan 
man upptacka med faktoranalystekniken och sadana tvetydiga variabler 
kan man sedan utesluta fran det fortsatta testkonstruktionsarbetet. Det ar 
mycket svart att gora samma sak i en a priori gruppering som har astad- 
kommits mer eller mindre av fornuftsskal. En annan risk i en sadan 
gruppering ar att man i olika sammanhang misslyckas med att konstruera 
tva eller flera skalor som verkligen mater samma allmanna faktor. 

Att arbeta med enstaka variabler har ocksa psykometriska nack- 
delar med hansyn till den psykometriska felteorin. Vi ar tvungna att 
gruppera ihop flera olika variabler for att astadkomma stabila varden. 
I viss man ar detta mil naturligtvis uppnatt genom a priori-grupperings- 
metoden. Men faktoranalysen eller varje annan teknik som anvander sig 
av den empiriska strukturen, ar mindre beroende av en bra starthypotes 
med hansyn till variablernas egenskaper. 

Att anvanda faktoranalystekniken f6r att konstruera matinstrument 
ar i stort sett lika med datareduktionen. 

Huvudekillnaden ar att man har mera specificerade forvantningar 
pa att vissa faktorer skall upptrada. En hel studie eller vissa delstudier 
kan vara utformade for att konstruera bra matinstrument f6r matning 
av vissa begrepp. Skillnaden mellan konstruktion av matinstrument och 
upptackande av vissa egenskaper ar att man i det senare fallet har mindre 
klara fOrestallningar om vilka egenskaper som verkligen kan komma 
fram. 

1. 1 Faktorer som teoretiska konstruktioner 

Syftet med faktoranalysen ar att simultant identifiera flera olika obekanta. 

Ett grundlaggande antagande i faktoranalysen ar, att ett batteri av lineart 

korrelerade variabler innehaller en allmSn faktor, samt att individernas 

varden kan representeras mera ekonomiskt och Sverskadligt i form av 

referensfaktorer. 

Men vad ar egentligen en faktor? Faktorer har definierats som 
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(1) dimensioner, (2) determinanter, (3) funktionella enheter, (4) paramet- 
rar och (5) taxonomiska kategorier. Uttryckt i teoretiska termer har 
faktorerna betecknats som (1) klassificerande begreppsbildningar, (2) som 
verkliga ("real") och (3) som artificiella. Faktorerna har ocksa beskri- 
vits som (1) allmanna (generella) (2) grupperingar, (3) specifika och (4) 
som bipolara. Faktoranalysen har overvarderats och undervarderats. 
Man antog bl. a. att man med hjalp av faktoranalysen skulle kunna upptacka 
invarianta faktorer, dvs faktorer som ar demonstrerbara och upprepbara, 
om man bortser fran vissa variationer i den ursprungliga (initiala) 
faktoriseringen av populationer, stickprov och matinstrument. 

Med faktor avses enligt J. R. Royce "en sann variabel, en process 
eller determinant som svarar for kovariationen i ett specificerat omrade, 
som de utforda observationerna avser". 

Fragan i vilken man daremot faktorerna kan anses vara operationellt 
definierade besvarar Royce sa har: alia faktorer kan anses som opera- 
tionellt definierade, eftersom faktorerna i varje fall upptrader induktivt 
som en funktion av flera olika specificerbara variabler. (Royce, 1967, 
s 323). 

En faktoranalys borjar vanligen med en korrelationsmatris. Resul- 
tatet av en faktoranalys kan aldrig bli battre an de data som analysen 
baseras pa, dvs med vilka analysen paborjas. De tva steg som man da 
atminstone forst maste utfora ar: 

a. att under soka frekvensfordelningen och 

b. se till, att fordelningen ej blir pafallande snedfordelad, stympad 
eller multimodal. 

Var och en av dessa avvikelser kan medfora risker for analysen. Om 
alia fordelningar ar tamligen unimodala och symmetriska, ar chansen 
stor att regressionen ar linear. 

1. 2 Vad ar en faktoranalys? 

Faktoranalys ar en statistisk teknik med vilken man simultant kan granska 
relationen mellan flera olika variabler eller variabeluppsattningar. Den 
relation som ar av intresse for faktoranalysen ar korrelationen, dvs man 
utnyttjar graden av overensstammelse mellan olika variabler. 

For det mesta har namligen relationen mellan variabler som granskas 
simultant en systematisk struktur. Vanligen grupperar sig variabler i 
kluster med en hog overensstammelse inom och lag overensstammelse 
mellan klustren. Faktoranalystekniken bygger pa en mycket specifik 
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matematisk modell for beskrivning av denna systematiska struktur. Med 
modellen specificeras pa vilket satt faktorerna bildar denna struktur. 
Strukturen anvandes sedan for att man skall kunna dra mera detaljerade 
slutsatser om faktorernas egenskaper och antal. 

I allmanhet kan man med denna modell ej exakt aterspegla de natur- 
liga forhallandena, dvs modellen overens stammer ej exakt med den 
empiriska datamangd som samlats in. Vi maste alltid vanta oss, att 
vara data medfor restvarianser, troligen slumpmassiga variationer, 
som ej kan forklaras med modellen. Dessa variationer anses vara man- 
nings- eller samplingsfel. 

Sadana fel medfor att vara slutsatser fran empiriska data till attribut 
(egenskaper, relationer) och antalet faktorer alltid ar osakra: Vi kan t ex 
aldrig fa ett exakt svar pa fragan hur manga faktorer det firms i materialet 
och vilka egenskaper dessa faktorer har. Faktoranalysen skiljer sig alltsa 
vid anvandning pa en datamangd ej fran andra matematisk- etaticttiska 
modeller. Det enda man kan hoppas pa ar att osakerhetsgraden for 
inferenserna kan hallas sa lag som mojligt, 

Faktoranalysmodellen gor mycket starka antaganden om faktorernas 
natur. Om dessa antaganden pa nagot satt invalideras, kan resultatet av 
en faktoranalys ge en felaktig och vilseledande uppfattning om datamang- 
dens struktur. 

Ett syfte med faktoranalystekniken ar att bestamma antalet faktorer. 
Ett annat syfte ar att bestamma faktorladdningar och faktorvarden. Faktor- 
laddningar avser variabelegenskaper. De anger hur vasentlig en speciell 
faktor ar for de varden som observeras i en speciell variabel. Faktor- 
laddningar kan ocksa ses som korrelationer mellan faktorer och variabler. 
OBS: det galler ej den vanliga korrelationsformen, eftersom en faktor ar 
en konstruktion, dvs en latent variabel som, sa som den ar definierad, 
ej kan observeras pa samma satt som en manifest variabel. Faktorvarden 
beskriver individer och ar liksom faktorladdningar en matning av latenta 
variabler. 

Faktorladdningar ar variabelkarakteristika och faktorvarden individ- 
karakteristika. Modellen antar att det inte finns nagon interaktion mellan 
variabler och individer, en forutsattning som inte alltid kan anses vara upp- 
fylld. Det antas att en viss variabel har samma uppsattning laddningar for 
alia individer och att en viss individ har samma uppsattning faktorvarden 
f6r alia variabler. 
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Faktoriseringen av en given korrelationsmatris med nagon av de 
existerande faktoriseringsmetoderna medfor att faktorlosningen inte S.r 
unik. 

Axlarna roteras i syfte att forandra dem i forhallande till den forsta 
lOsningen som bestamts genom extraheringsmetoden i riktning mot en 
position, som ar anvandbar for en meningsfull tolkning av faktorerna 
samt for jamforelser med andra studier. 

Huvudsyftet med en sadan rotation ar att erhalla meningsfulla fak- 
torer som dessutom med hansyn till olika analyser ar sa konsistenta 
eller invarianta som mojligt. 

Den mest lampliga lokaliseringen eller placeringen av denna refe- 
rensram ar beroende av syfte och malsattning samt de teoretiska anta- 
ganden, som galler f$r en bestamd undersokning. 

Endast efter rotation med hansyn till de olika fragestallningar eller 
hypoteser som galler for ett visst omrade, som skall granskas, kan man 
vanta sig att fa en viss tolkbarhet av faktorerna. 

Medan en mekanisk rotation matematiskt ar fOrhallandevis enkel, 
innebar bestamningen av ett kriterium for rotationen stora problem. 
Rotationen beror da i stort sett pa. hur man vill tolka sina data. Den ar 
pa. sa satt baserad pa. den teoretiska utgangspunkten for en viss under- 
sokning, resp pa. den enskilde forskarens betraktelsesatt. 

1. 3 F aktoranaly smodelle r 

Utvecklingen av den faktoranalytiska forskningen har lett till flera olika 
modeller. Faktoranalysen har utvecklats i samband med korrelations- 
berakningar inom psykologin. Den aldsta modellen ar Spearmans (1904) 
g-faktormodell. I denna modell spaltas varje variabel upp i tva okorrele- 
rade komponenter. Den ena komponenten motsvarar en for alia variabler 
gemensam grundfaktor kallad "allman faktor" ("general factor") eller 
g-faktor. Den andra komponenten motsvarar en "specifik faktor" 
("specific factor"), som endast kan hanforas till en enda bestamd variabel. 
Variablernas korrelationer maste man i denna modell kunna reproducera 
enbart ur g-faktorns laddningar, om de specifika faktorerna verkligen ar 
okorrelerade med varandra. 

Aven om denna modell i dag kan betraktas som felaktig, har den dock 
varit grundlaggande for den faktoranalytiska utvecklingen. 

En orsak till att man frangick Spearmans modell var att allt flera 
korrelationsmatriser publicerades, som ej kunde forklaras genom en 
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enda gemensam faktor. Dct var forst sir Cyril Burt (1909) som av derma 
orsak hart kritiscrade modellen och sarntidigt utvecklade en faktoranalys- 
modell, som blev kand under beteckningen "gruppfaktormodell". Utover 
de specifika faktorerna antar denna modell flera allmanna faktorer i 
stallet for en enda. 

Av Louis L. Thurstone (1931) presenterades en faktoranalysmodell 
com mojliggjorde analysen av flera gencnsamma faktorer ("multiple 
factor analysis"). Denna modell blev den meat anvanda i den psykologiska 
forskningen. Den ar en vidareutveckling av Burts gruppfaktormodell. 

Oberoende av varandra utvecklades ungefar sarntidigt av Harold 
Hotelling (1933) och av Truman L. Kclley (1935) en faktoranalysmodell 
som kallas huvudkomponent- eller principalkomponent- ("principal com- 
ponent") modellen. 

Denna modell, som i dag forknippas framfor allt med Hotellings namn, 
gor ingen skillnad inellan flera gemensamma (allmanna) och attributspeci- 
fika faktorer. Trots att modellen har formella fordelar framfor andra 
mera spcciella faktormodeller, har den bara i ringa utstrackning kommit 
till anvandning i psykologin. 

Daremot har den av Hotelling foreslagna huvudaxel- eller principal - 
axel-metoden blivit huvudmetoden for att berakna faktorerna. 

Medan under senare tid Guttman vidareutvecklade faktoranalysens 
strukturteorctiska anvandning smojligheter, kunde Tucker prcsentera en 
avsevard utvidgning av faktor analysmodcllen for multikategoriala data- 
uppsattningar . 

I fraga om innehall var Raymond B. Cattell den forste, som pre sen - 
terade ett systematiskt program for att med faktoranalytiska metoder 
under soka individuclla skillnader inom personlighetsforslcningen. Det nya 
i Cattell s in sat s ar hans for s ok att astadkomma en representativ regist- 
rering av alia per sonlighcts-, temperaments-, motivations- etc variabler 
genom en samtidig undersokning av individen med hjalp av (1 ) sjalvskatt- 
ningar, (2) skattningar genom andra och (3) objektiva personlighetstest. 

Medan Cattells forsok innebar astadkommande av representativitet, 
forsokte Hans J. Eysenck en faktoranalytisk bearbetning av klinisk- 
diagnostiskt relevanta personlighetsattribut. 

Guilfords fal<toranalytiska under sokningar under senare tid galler 
framfor allt intelligens- och begavningsforskning. 

Utan att narmare ga in pa dessa olika faktoranalytiska nietoders for- 
och nackdelar kan det sagas, att den kanske enklaste och mest eleganta 
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av alia existerande faktoranalytiska metodcr for att fa faktorladdnings- 
matriser ar principalaxelmetoden. Dcnna metod har bctecknats som 
"principal -axel -losning", "egenvarde-egenvektor -metod", "principal - 
komponent metod", "den karakteristiska rot- och vektormetoden" sarat 
"den latenta rot- och vektormetoden". Thur stones utveckling av centroid- 
metoden ar en approximering till principalkomponentmctodcn som ut- 
vecklades av Hotelling. 

1 . 4 Faktoranalys som en linear flerdimensionell modell 

Begreppet "faktoranalys" avser en flerdimensionell modell, som tillater 
en analys av kvantitativa attribut (egenskaper, rclationer) i funktionellt 
enklare bas- cller grundvariabler ellcr "faktorer". Ett faktoranalytiskt 
fSrfaringssatt ar bundet till vissa bestamda multivariata under soknings- 
planer. En rad olika forfaringssatt for dataanalysen kan harledas ur fak- 
toranalysen. I en mindre strikt anvandning av begreppet "faktoranalys" 
avses for det mesta enbart sadana dataanalysmetoder. En mera strikt 
tillampning av begreppet avser dock modell, under sokningsplan och ana- 
lysmetod. 

Faktoranalys som metod skuile kunna beskrivas pa foljande satt: 
Inom ramen av de forutsattningar, som infors mod denna modell, tillater 
denna analys att bestamma antal och beskaffenhet av grundfunktioner, 
grundvariabler, beteendedimensioner eller faktorer , som ar en funktion 
av de beteendefunktioner, som blev forcmal for analysen. 

Inona en under sokningsplan, vars syftc ar att studera basfunktioner, 
pa vilka de observerade beteendena bygger, utgor faktoranalysen en 
central del. Men f5r den skull kan faktoranalysen dock under inga for- 
hallanden betraktas som en universalmetodologi. Inom ramen av en sadan 
under sokningsplan utgor faktoranalysen namligen enbart ett av flora olika 
steg, namligen: en dimensions analys, avseende en viss bestamd dataupp- 
sattning. Faktoranalysen ar alltsa en strukturanalys. Som ett nodvandigt 
komplement tillkommer i manga under sokningar variansanalytiska modeller 
for att kunna utfora nivaanalyser. 

Nar man talar om faktoranalys maste man urskilja en "allman faktor- 
modell" och de "specifika f aktor modeller " som har harletts ur den all- 
manna nnodellen. Ben allmanna f aktor modellen definierar med hjalp av 
nagra fa grundekvationcr modellen for uppspaltning av variansen av en 
kvantitativ egenskap i ej direkt observerbara grundvariabler. 
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For att sakerstaila, att faktorlosningarna ar entydiga, behovs dct 
darutover ett antal tillaggsantaganden. Beroendc pa valet av vissa be- 
stamda tillaggsantaganden far man en av manga speciella faktormodeller. 

I en faktor analys utgar man fran antagandet att varje kvantitativt 
attribut (egenskap eller relation) x lean uppfattas som en funktion av flera 
faktorer f, , f ? , . . . , f . Detta kan uttryckas som 

x=f (£ v i v . .., f r ). (1) 

I denna elevation ar enbart x kand, okanda ar saval antalet faktorer com 
faktorernas funktionstyp *jr . Desca tva moment maste bestammas, om 
man vill definiera de for olika attribut gemensamma faktorcrna. I fak- 
toranalysen anvander man sig av den matematiskt enkla funktionen, att 
x skall vara en linear funktion av f, dvs en vagd Gumma av faktorerna. 
Ekvationen (l ) kan da mera exakt skrivas com 

x = a. f, + a, f , + . . . a f (2) 

1 1 2 2 r r v ' 

Denna elevation ar linear med hancyn till f, och x ar summan av alia f, 

var och en multiplicerad med den tillhorande koefficienten (vikten) a. 

Faktorerna kan betraktas som nya variabler. Ur varje observerat 

attribut kan for varje fp och for varje faktor beraknas ett matvarde. Pa 

sa satt kan vi ocksa for varje fp berakna medelvarde och varians med 

avseende pa en vise faktor. Dessutom kan det beraknas en korrelations- 

koefficient mellan tva olika faktorer f och f . Detta leder till ett annat 

P q 

krav pa den allmanna faktormodcllcn, namligen: faktorerna i ekvationen 

(2) maste bestaminas pa ett sadant satt att faktorernas korrclationer 

genomgaende ar noil. Har skall ej be r bras faktormodeller i vilka korre- 

lationer mellan faktorerna ar tillatna. Dessa far man f o alltid ur sadana 

faktori6sningar dar faktorerna ar okorrelerade (Pawlik, 1968, s 19). Ut- 

tryckt i en formel bctyder detta 

r f f = 0; p4 q = 1. 2, . . . , r. (3) 

p q 

Med detta krav ar scikerstallt att faktorerna « i motsats till de observe- 
rade egenskaperna - ar omsesidigt lineiirt okorrelerade. Med dessa 
ovan givna fataliga antaganden ar den allmanna faktormodcllcn beskriven 
i sina allmanna drag. (En mera precis bestamning samt en konkretise- 
ring av de mera speciella modellerna avses ej har. ) 

Ekvationen (2) betecknas i den faktor analyti ska litteraturen som 
"specification equation" for attribut x med avseende till r faktorer. Fak- 
torernas koefficienter kallas "faktorladdningar " av attribut x som anger 
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eller bestammer "strukturen", dvs uppbyggandet avxi faktorerna 

f , . . . , f . Ju hogre en koefficient a ar, desto hogre, sages det, ar x 

"laddad i den motsvarande faktorn". 

En falctor f betraktas som utan inverkan pa prestationen av x nar 
p 

faktorladdningen a av x ligger c-mkring noil. Tvartom har en faktor i 
stigande grad andel vid konstituerandet av en prestation x ju hogre resp 
faktor laddar pa x, 

Faktorladdningar utgor egenskapspararnetrar for faktormodcllen. 
Satter man i ekvationen (2) i stall ct for x in en annan egcnskap sa for- 
andras i allmanhet koefficienterna a. Dessa koefficicnter ar alltsa 
EGENSKAPSSPECIFIKA, men samtidigt ickc personspecifika. For alia 
fpp i en undersokning forutsattes samma "bestamningsekvation" for egen- 
skapen x. Individuella skillnader mellan personer kan man i en faktor - 
modell ej avlasa i faktorladdningar. Dessa skillnader far daremot uttryck 
i de s k faktorvardena (dvs matvardcn for personer i faktorerna f , , ... >0- 
Faktorvardena ar alltsa ined andra ord icke egenskapsspecifika. De ar 
daremot PERSONSPECIFIKA. Dessa varden karakteriserar varje enskild 
person, men ingar samtidigt oforandrade i be stamnings ekvationen naed 
hansyn till samtliga variabler av en undersokning. Faktorvardena kallas 
darfor ocksa faktormodcllen s personparametrar. I stora stickprov borde 
faktorladdningarna vara invarianta mot tillfalliga variationer i pcrson- 
stickprov. Faktorvardena a andra sidan borde vara invarianta mot till- 
falliga variationer i egenskapsstickprov. 

Att halla isar egcnskapc- och personparameter inom faktoranalys- 
modellen ar av avgorande betydelse. Pa sa satt blir det namligen mojligt 
att med hjalp av faktorladdningar framstalla en allman (for samtliga fpp 
gallande) regclbundenhet i den psykologiska strukturen for ctt visst attri- 
but. Samtidigt gcr faktorvardena mojlighet att gora individuella slcillnadcr 
i samma betcendekompon enter matbara. 

Den allmanna bestamningsekvation en (2) for faktor analysmodell en har 
foljande grundstruktur ("basic structure"), se f 6 Horst (1963, ss 81-82). 
Med "basic" avses en matris vars rang = min (m,n). 
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Figur 1. FakSoronoiysmodei'ens oilman ma besldmningseKvafion i matnsform. 



d&r definitionen for X (observatiansvardematris) 

x. . =* a. f . 
*J *P PJ 

a. : faktorladdnineen for variabel x. i faktor £ . 
ip b » p 

Den fullstandiga laddningsvektorn ar definierad sorn 

a- •- l <*• . -* a . .>, ««. a. ... a. i. 

1 U li Ip XT' 
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Symbolfunktioner 

For att halla symbolerna overskadliga anvander man sig ofta av dubbla 

indices. Man kan utga fran det allmanna fallet, att n fpp i m < n kvan- 

titativ a variable r x^, x^, . .., x undersoks, vars fullstandiga faktor- 

losning medfor r "^ m faktorer f., f 2 » • . . , f (dar alltid r < n). Som 

index anvandes for 

variabler: g 4 i = *» 2, . . . , m, 

personer: h 4 j = 1, 2, . . . , n, 

faktorer: p 4 q= 1, 2, . . . , r, 

dar 

x.. = ma.tva.rde for j:te fp, i:te attribut 

f • = ma.tva.rde for j:te fp, p:te faktor 
PJ 

Formler kan ofta skrivas enklare i matris- och vektorform. Darvid 

betecknar x resp x. den n-dimensionerade radvektorn for matvarden for 

n fpp i attribut x resp x.. Det summerade antalet m variabelvektorer 

x.i x ?J . . , , x , skrivna under varandra, resulterar i datamatrisen X 

av typen (m, n), dar m n experimentella observationer ligger till grund 

for faktoranalysen. Nar man anvander sig av vektorbegrepp for att ut- 

trycka faktorer, skriver man f resp f for den n-dimensionerade rad- 
y P r q 

vektorn for n fpp:s varden i faktorn f resp f . 

P q 

Variabelvektorn x. ar en linearkombination av de r lineara oberoende 

l 

vektorerna f . , . . . , f ; Koefficienterna a.,, . . . , a. av denna linear- 
1 r ll lr 

kombination kallas faktorladdningar till attribut i for de r faktorerna. 

1. 5 Att skilja mellan faktormodell, faktorextraheringsmetoder 
och faktorrotationsmetoder 

Grunddefinitionen av faktormodellen gors alltsa med en linear regression 
av varje manifest variabel pa de latenta variablerna eller faktorerna. En 
faktormatris uttrycker dessa lineara kombinationer. Elementen i denna 
matris ar lineara regressionsvikter for de manifesta variablernas regres- 
sion pa de latenta variablerna. I faktormodellen forklarar de k gemen- 
samma faktorerna den gemensamma variansen i datamatrisen. Specifik 
varians och felvarians betraktas for det mesta som en residualterm, 
dvs som en felkomponent. 

De metoder, som medfSr att man inom ramen av de begransningar 
som galler for en bestamd faktormodell kan extrahera faktorer, kallas 
faktorextraheringsmetoder. Att extrahera faktorer avser en teknik som 
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tillater att man ur dc manifesta variablernas korrelationsmatris kan be- 
rakna en faktormatris. Spcarmans g-faktormodell och Lav/leys maximum- 
likelihood -metod foreskriver modellspccifika extraheringstekniker. Men 
principalkomponentmetoden och modellen f5r flera gemensamma faktorer 
foreskriver inga begransningar. 

Mellan de tva sistnamnda modcllerna ar extraheringsmetoderna ut- 
bytbara. Bortser man fran Harmans diagonalmetod och gruppfaktorana- 
lysen finns dct tva modelloberoendc faktorextraheringsmctoder som man 
kan valja mellan: (l) principalaxclmctoden och (Z) den nagot grovrc och 
ur matematickt-tckniska synpunkter enklare centroidmetoden. Principal - 
axelmctoden ar av intresse ur foljande synpunkter: 

1. Varje faktor extrahcrar maximal varians (t ex kvadratsumman for 
faktorladdningarna ar maximeradc for varje faktor) och gcr pa sa 
satt de minsta mojliga rcsidual-matriserna. 

2. KorrclationGmatrisen krymps gcnom denna metod till dct minsta 
mojliga antalct ortogonala faktorer. 

3. Metoden bygger pa minsta kvadratmetodcn for en given korrelations- 
tabell. 

4. Hotelling (1936) utvecklade ett iterativt forfaringssatt for att erhalla 
faktorladdningarna for principalaxlarna, vilket uppnar en tillfreds- 
stallandc exakthet for en vise dnckad niva. 

Utvecklingsraascigt h5r dock principalaxelmetoden till principalkom- 
ponentmodellen. Centroidmetoden utvecklades i camband med modellen 
for flora gemencamma faktorer. Faktorcrna kan man naturligtvis astad- 
komma genom att denna bas roteras med vilken ortogonal rotation som 
heist. Forst genom tillaggskravet, som. kommer till uttryck i faktorextra- 
heringsmetoden och som stalls pa faktorcrna, faststaller man faktorernas 
position. Men denna bestamning ar villkorlig med hansyn till modellen och 
vad som ar mera vasentligt, ej nodvandigtvis psykologiskt tillfxedsstailande. 
Vore det enda syftet att representera den funktionella relationen mellan 
variablerna (strukturmodell) resp en reduktion av utgangsdata, dvs k crn 
ur sprung svariabler (datareduktionsmodell), spelar fragan, pa vilket satt 
man placerar koordinataxlarna i faktor rymden, ingen roll. 

Situationen blir dock helt annorlunda, nar faktorerna skall tolkas 
innehallsmassigt, eftersom varje rotation medfor olika tolkningsmoj- 
ligheter. Matematiskt existerar det ett oandligt antal faktormatris er 
som reproducerar gemensam varians i materialet. Genom en rotering 
av faktorerna runt origo kan man i princip fa ett oandligt antal nya 
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system av dimensioner. Detta kan ske med eller utan bibehallande av 
ortogonaliteten (ratvinkligheten). 

Vid anvandning av faktoranalysmodeller soker man efter en psyko- 
logiskt meningsfull struktur, dvs efter tolkbara faktorer. Under den 
senaste tiden har man forsokt utveckla matematiska kriterier for att 
komma fram till meningsfulla dimensionsuppsattningar. Detta har lett 
till en mangd olika s k rotationsforfaranden. 

Redan i sin andra uppsats till teorin for flera gemensamma faktorer 
hanvisade Thurstone till problemet att den direkta faktorlosningen enbart 
ger ett forsta relationssystem vars koordinataxlar (dvs faktorer) f6rst 
maste roteras efter vissa kriterier, innan faktorlosningen blir psyko- 
logiskt meningsfull, tolkbar och generaliserbar. 

For rotation stekniken utgor faktormatrisen basen. En faktors mar- 
keringsvariabler, dvs de variabler som har hoga laddningar i denna fak- 
tor, ger en anvisning om vilka beteendeegenskaper som i fOrsta hand 
definieras av denna faktor. Pa grundval av detta kan man sedan harleda 
hypoteser om faktorns innehall, dvs den psykologiska betydelsen (for olika 
rotationstekniker se kap. 9). 

Sammanfattningsvis kan sagas: Faktoranalysen ger basen fdr faktor- 
rymden, dvs fullstandigt antal, r, omsesidigt ortogonala vektorer som 
representerar denna rymd och inom vilken variable rna kan presenteras. 
I en ekvivalent representation av faktorladdningar som pa grund av detta 
resulterar i en annan faktortolkning, blir rotationsfragan av central be- 
tydelse. 

Inom psykologin anvands i de fiesta faktoranalytiska under sokningarna 
Thurstones enkel- struktur- rotationskriterium. Syftet ar har att astad- 
komma nagon form av transformering av den oroterade matrisen pa ett 
sadant satt, att den nya faktorladdningsmatrisen far foljande karakteristika: 

i. F6r varje faktor skall det enbart finnas ett relativt litet antal variabler 
med hoga laddningar. De resterande variablerna skall ha sma 
laddningar, 

2. Varje variabel far enbart ha hoga laddningar i ett fatal faktorer. 

3. F6r vilket faktorpar som heist skall ett stort antal variabler ha endast 
sma laddningar med hansyn till bada faktorerna. 

4. F5r ett givet faktorpar skall nigra variabler ha hoga laddningar i 
en av faktorerna och laga laddningar i den andra faktorn, medan 
andra variabler har hoga laddningar i den andra faktorn, men laga 
laddningar i den forsta. 
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5. For ett givet faktorpar far dct cndast finnac ctt mycket litet antal 
variablcr, som skull e kunna ha hoga laddningar i bada faktorerna. 
Dessa fcm betingelser formulerades av Thurstone (1947) som enkel - 
struktur-kriteriet. Faktorrotationer, som har till syftc att uppna dessa 
krav, kallas enkel struktur -trancformationer och den transforrnerade 
faktorladdningsmatrisen kallas en enkelstruktur-faktorladdningsmatris 
(Horst, 1965, s 385). 

Men fragan oni enkcl- struktur -rotationen ocksa medfor en entydig 
enkel- struktur lean ej besvaras. Hittills har man ej kunnat visa att det 
till en given faktormatris endast finns en enda roterad matris som bast 
rnotsvarar Thurstones enkel- struktur -kriterium. Thurstonc menar dar- 
for att forst en faktors replicerbarhet, dels mod hansyn till ett nytt per- 
constickprov, dels med hansyn till ett nytt attributstickprov, kan anses 
som beviskritcrium (Pawlik, 1968, ss 179-180). 

2. ATT FAKTORANALYSERA OLIKA DATANIVAER 

Den mest anvanda faktoranalystekniken ar den s k R-tekniken, dvs man 
faktoriserar variabler med denna teknik. Byter man ut personer mot 
variablcr och variablerna mot personer, far man en faktoranalys, som 
bygger pa den s k Q-teknikcn. Dcnna teknik betecknas ocksa som den till 
R-tekniken horande inversa faktoranalysen. 

Med hjalp av Q-tekniken undcrsoker man n personer i vissa egen- 
skaper och faktoranalyserar personer i sta.Het for variabler. Medan 
R-tekniken utgar fran en "egenskaps"-korrelationsmatris, bygger Q- 
tekniken pa en korrelationsmatris, som ar resultatct av korrelationen 
mellan personer. (I regel standardiscras for detta syfte varje variabel 
over personer). 

Med hjalp av R-teknikcn far man egenskapsfaktorer. C-tekniken rc- 
sulterar daremot i pcrsonfaktorcr cller "typcr". Faktoi*matrisen ur en 
Q-analys innchaller faktorladdningarna for personerna i de enskilda typ- 
faktorcrna. Dessa typfaktorer gcr upplysning om i vilken utstrackning en 
viss fp tillhor en bestamd typ. Omvant galler, att faktorvardematrisen 
ur en Q-analys innchaller standardvardena for variablerna i de olika typ- 
faktorerna. Ur dessa varden kan man avlasa i vilken riktning en egenskap 
ar relevant f5r en bestamd typ. I Q-analyser undcrsoker man ett stort 
antal variabler hos ett relativt litet antal personer. Anvandningsomradet 
for denna analysform ligger i huvudsak inom den kliniska forskningen. 

Att R- och Q-teloiiken resulterar i samma gemensamma falctorer 
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ar enbart pavisbart for den vanliga faktoranalysen, nar datamatrisen saval 
radvis (dvs over fpp) som kolumnvis (over variablerna inom varje fp) 
standardiseras, dvs nar man genomfor en dubb el standardise ring av data- 
matrisen (Pawlik, 1968, s 280). 

Tillsammans beskriver R- och Q-tekniken dock framst en av flera 
mojliga "psykologiska datanivaer". 

Med en psykologisk dataniva avses en matris av observationsresultat, 
vars rader och kolumner be star av tva olika kategorier, I en R- och Q- 
teknik ar observationskategorierna forsokspersoner och observerade 
egenskaper. 

Darutover finns dock ytterligare en rad andra psykologiska iakttagel- 
ser, som i sin tur medfor nya datanivaer. Exempel pa. sadana ar tidpunkt 
f6r matningar, situationer, i vilka matningen utfors, bedomarens person- 
karakteristika och olika under sokningsmetoder (sjalvvSrdering, vardering 
genom andra, objektiva test). 

Trots att man kan klassificera olika beteendeobservationer i flera 
olika kategorier, har man i den klassiska faktoranalysen vid varje till- 
falle begransat sig till tva kategorier. Alia andra har man hallit konstanta. 

Cattell (1946) hanvisade till mojligheten att utvidga faktoranalysen pa 
andra an person-variabel-dataniva, R— Q-tekniken, samt beskriver sadana 
analystekniker. Senare har Coan (1961) byggt ut Cattells schema. 

Cattell tog hansyn till tre kategorier, avseende psykologiska data: 
(1) observerad egenskap, (2) forsoksperson och (3) observationssituation. 
Dessa fick beteckningarna V (variabel), P (person) och S (situation). 
Varierar man alia tre samtidigt, dvs undersoker olika personer under 
olika betingelser med samma ordningsfoljd av egenskaperna, formas av 
dessa data ett tredimensionellt koordinatsystem med axlarna V, P och S. 
Dessa tre kategorier medfor tre olika datanivaer av typen V-P, V-S och 
P-S. Dessa typer skiljer sig fran varandra, beroende pa de kategorier, 
i vilka man ej varierar data. PS nivan V-P bortser man fran dimen- 
sionen S, dvs alia observationer utfors under samma betingelser (i samma 
standardiserade forsokssituation). Pa nivan V-S bortser man fran skill- 
naderna mellan personer (analysen begransas till en enda person) och 
pa dataniva P-S haller man kategorien V konstant (analysen begransas 
till en enda variabel). 

Pa varje niva kan faktoranalysen genomforas med hjalp av tva alter- 
nativa tekniker. Pa nivan V-P t ex kan man genomfora antingen en R- 
eller Q-analys, beroende pa vilket satt man beraknar korrelationerna 
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samt pa. vilket satt man faktoranalyserar dessa. 

Vid anvandningen av P-tekniken testar man en enda forsoksperson 
upprepade ganger med samma variabeluppsattning. Dessa variable r 
korreleras och faktoranalyseras over situationer. Resultatet ar s k 
tillstandsfaktorer ("state factors"), dvs faktorer som resulterar ur 
kovariationen over tid. Variabler, som ar laddade i samma tillstands- 
faktor, visar samma utveckling med avseende pa de under s6kta situa- 
tionerna. 

O-tekniker ar den inversa analystekniken till P-analysen. I O-tekniken 
korreleras och faktoranalyseras situationerna over variablerna. 

I undersokningar, i vilka man anvander sig av T-tekniken, testas 
ett stickprov personer vid olika tillfallen i en och samma variabel. Man 
korrelerar situationerna over personer. Resultatet blir da s k "situa- 
tionsfaktorer" for denna variabel. T-tekniken ar en lamplig teknik t ex 
for att faktoranalytiskt undersoka utvecklingspsykologiska fragor samt 
f5r att undersoka inlarningsforlopp. Statistiskt innebar denna analysform 
en flerdimensionell analys av tidsserier. 

S-tekniken ar den till denna analys horande inversa analysmetoden. 
Vid anvandning av S-tekniken korreleras och faktoranalyseras personer 
med avseende pa en viss bestamd variabel over situationer. 

Pa samma satt som R- och Q-tekniken ar ocksa P- och O-tekniken 
samt T- och S-tekniken reciproka med avseende till sina resultat. 

Cattells kovariations schema skulle redan genom anvandningen av R, 
P och T-tekniken kunna anses vara fullstandigt utnyttjat. Men en sadan 
fraktionerad faktoranalys av en ratvinklig dataparallellipiped skulle med- 
fora en tungt vagande nackdel: Eftersom vid varje fall en av kategorierna 
elimineras, kan man ej bestamma pa vilket satt faktorerna av alia de tre 
kategorierna hanger ihop. Horst (1963, 1965) utvecklade en metodik for 
att kunna simultant analysera tre- och flerdimensionella datauppsattningar. 
Iavsnitt 3 redovisas Horsts metodik for ett tredimensionellt fall. Tucker 
(1963, 1967) lyckades vidareutveckla faktoranalysmetoden aven pa denna 
punkt genom att skapa en mera allman faktoranalysmodell, som tar hand 
om flera an tva kategorier. 

Tuckers metod tar simultant hansyn till egenskapsfaktor, person- 
faktorer och situationsfaktor. Dessutom ger denna analys upplysning om 
pa vilket satt faktorerna i dessa tre kategorier hanger ihop. 

Metodiskt ar denna faktoranalysteknik annu ej tillrackligt utvecklad. 
Kommunalitetsskattningen och faktorrotationen med hansyn till flera 
kategorier har hittills inte losts tillfredsstallande. 
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Figur 1 och tabell 1 sammanf attar vad som har anforts ovan. 



(situationer) 




Pfforsoks- 
person er } 



Figur 2. Det nagot modifierade kovariationsschemat enligt 
Cattell 1946 (ur Pawlik, 1968, s 282). 



Tabell 1 . Grundlaggande faktoranalytiska metoder enligt 
Cattell (ur Pawlik, 1968, s 289). 
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3. ATT FAKTCRANALYSERA MULTIPLA KATEGORIUPPSATT- 

NINGAR 

I en faktoranalytisk studie ar det vanligast att man anvander sig av data- 
matriser, som baserac pa matvarden fdr ett givet antal personer pa ett 
antal olika attribut, avseende den enskilde individen. 

Vi lean t ex utga fran att vi har ett antal personer, for vilka (for 
varje enskild individ) vi har matt upp varden pa ett antal fysiologiska 
och/eller psykologicka variabler vid flera olika tidpunkter (pa varandra 
foljande dagar, eller med andra tidsintervaller). En sadan datauppsatt- 
ning medfor, att vi maste ta hansyn till tre i stallet for vanligen tva 
klasser eller kategorier av data. Vid anvandningen av de hittills fram- 
stallda faktoranalytiska teknikerna behovde vi endast ta hansyn till per- 
soner och attribut. Men i detta mera omfattande fall maste vi ta hansyn 
till PERSONER, ATTRIBUT och TILLF ALLEN. 

I en sadan 3-kategoriuppsattning skall vi nu granska ett antal mat- 
riser av konventionell typ, som bestar av attribut i kolumnerna och per- 
soner i raderna. Varje enskild matris bor da. besta. av en identisk attribut - 
och personuppsattning for ett antal olika tillf alien. Horst (1965, s 315) 
kaJLlar dessa matriser skivor ("slabs") i fraga om 3-kategoridatairiatrisen. 

Horst (1963, ss 104-121) har diskuterat en rad allmanna problem 
kring en sadan uppsattning av data och foreslagit flera olika satt att ana- 
lysera en uppsattning av denna typ. 

Aven Tucker (1963, ss 122-137) diskuterade allmanna problem kring 
person-, attribut- och tillfalle -kategorier, som han betecknar som "the 
three-mode factor analysis model". Plan presenterade enligt Horst (1965, 
s 316) ett skarpsinnigt forfaringssatt for att granska denna typ av data- 
matris. 

Metoden forutsatter en lagre rang for varje enskild kategori, jamfort 
med de ursprungliga datamatriserna. Problemet bestar darvid i att av 
3-kategorimatrisen med denna lagre rang, som bas, skapa reproduce- 
ringsmojlighet for den observerade 3-kategori-datamatrisen (dvs ur- 
sprung srnatr i sen) . 

Horst (1965, s 316) anser, att det ocksa finns ett enklare forfarings- 
satt for att behandla data av denna typ, namligen att man reducerar 
denna flerdimensionella datauppsattning till en 2 -kategori -variabel- 
uppsattning. Denna enklare vag skvillc da innebara, att man analyserar 
data av denna typ med de konventionella faktoriseringsteknikerna. 

Ett forsta satt att behandla dessa data skulle kunna vara foljande: 
Varje tillfalle betraktas for varje attribut som ett "distinkt attribut". 
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Detta synsatt skulle innebara att vi behandlar ett attribut, matt vid 
fOrsta testtillfallet, pa ett stickprov personer som skilt fran samma attribut, 
matt vid nasta testtillfalle pa samrra stickprov personer. 

For t ex fyra testtillfallen och 10 attribut laggs data ut sa att en data- 
matris av typen personer ganger attribut resulterar i 40 olika attribut 
(fall 1). 

Analysen utfors darefter med t ex principalaxelmetoden, dar man 
far faktorladdningar for varje variabel (attribut) vid varje testtillfalle. 

Ett annat satt (fall 2) att behandla samma datauppsattning skulle 
kunna vara att betrakta varje testtillfalle som en fran de andra skild upp- 
sattning (stickprov) personer. 

Om problemstallningen behandlas pa detta satt, skulle datamatrisen 
kunna laggas ut, baserad pa person-attribut- skivor for de olika testtill- 
fallena, pa foljande satt (vi antar 100 personer och fyra testtillfallen) 
100 personer ganger fyra testtillfallen. Omstruktureringen resulterar 
darvid i 400 olika personer. 

Fall 2 medfor alltsa att man baserar analysen pa 400 personer och 
10 attribut. Denna datamatris tillater att bearbetningen av data sker med 
hjalp av en vanlig faktoranalysmetod. Denna resulterar i en uppsattning 
av faktorvarden for varje enskild person och for varje enskilt testtillfalle. 
Denna analysteknik skulle darvid resultera i faktorladdningar f6r de 10 
variablerna. 

Fall 1 och fall 2 medfor principiellt olika resultat. I forsta fallet far 
vi en faktorvardesmatris for 100 forsSkspersoner och en faktorladdnings- 
matris for de 10 attributen med hansyn till varje enskilt testtillfalle. 

Fall 2 medfSr en faktorvardesmatris for f5rsokspersonerna med han- 
syn till varje enskilt testtillfalle och en faktorladdningsmatris, avseende 
de 10 attributen. 

Sammanfattning: 

Fall 1. Vi behandlar de olika testtillfallena som fran varandra skilda variabler. 

Fall 2. Vi behandlar de olika testtillfallena som olika personer. 

Hittills har vi diskuterat upplosningen av en dataparallellipiped i testtill- 
falleskivor. Varje skiva fick personer i datamatrisens rader och attribut i 
dess kolumner. I fortsattningen behandlas nu en annan upplSsningsteknik 
for en sadan 3-dimensionell datamatris, som medfOr att varje skiva 
representerar en person. 

Varje personmatris skulle kunna betraktas som en matris, uppbyggd 
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med testtillf alien i raderna och attribut i kolumnerna. Om vi tillampar 
denna matris pa det ovan behandlade exemplet skulle vi fa 100 matriser 
av ordningen 4x10. 

Det finns aven i detta fall 2 olika satt att losa problemet. Fall 1 inne- 
bar: att vi skulle kunna lagga ut skivor, sa att varje person betraktas 
som ett fran andra skilt attribut . Datamatrisens utseende skulle darvid 
vara foljande: 4 testtillf alien och (10 x 100), dvs 1 000 attribut. Fall 2 
innebar: att vi lagger ut matrisen i den andra riktningen och varje person 
betraktas som ett fran andra skilt testtillf alle. Det skulle resultera i en 
matris med 400 rader och 10 kolumner. 

Detta satt att lagga ut data ar identiskt med fall 2 ovan, dock med ett 
undantag: ett omsesidigt utbyte av raderna har utforts. I bada fallen bestir 
kolumnerna av de 10 attributen, men individerna ar for varje testtillfalie 
samlade, dvs grupperade i raderna. 

I fall 2 har vi alltsa samma 10 attribut, men testtillf alle- raderna har 
hopgrupperats med hansyn till en speciell person. 

Det har alltsa hittills beskrivits tre olika mojligheter att lagga ut data 
i form av en tvadimensionell datamatris, som kan faktoranalyseras med 
tillgangliga metoder. Vad hander nu om vi anvander det aterstaende tredje 
sattet att losa upp data-person-testtillfalle-uppsattningen? 

I den forsta typen av datamatris behandlades skivor pa ett sadant satt 
att varje skiva representerade ett av olika fran varandra skilda testtill- 
f all en. 

I den andra typen av datamatris behandlades skivor sa att varje skiva 
representerade en annan person. 

I den tredje typen av datamatris behandlades skivor sa att varje skiva 
representerar ett fran andra skilt attribut. 

Nu ses varje skiva som en matris, som har personer i raderna och 
testtillf alien i kolumnerna. Om man nu lagger ut dessa skivor i form av 
en tvadimensionell datamatris, sa att de 100 forsokspersonerna konstituerar 
raderna och de olika uppsattningarna av testtillf alien bildar kolumnerna 
for varje av dessa successiva attribut - vad far man da.? 

Denna datauppsattning overens stammer med den forsta datauppsatt- 
ningen, som diskuterades ovan under attribut-personer- skivor, med 
undantaget att de olika testtillf allena nu ar grupperade via attributen. I 
forsta fallet hade daremot attributen grupperats via de successiva test- 
tillfallena. 

Om man nu lagger ut data (per son- testtillf alle- skivor) i en vertikal 
form, far man en datamatris, dar kolumnerna be star av testtillf alien och 
raderna innehaller personerna grupperade genom de successiva attributen. 
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Ett sadant arrangemang medfor samma resultat som fall 1 vid attribut- 
testtillfalle-uppsattningen med ett undantag: Submatriserna ger en gruppering 
av personer i forhallande till de successiva attributen i stallet for en grup- 
pering av attributen i forhallande till successiva personer. 

Genom dessa tva omstruktureringar av data i person-testtillfalle- skivor 
har alltsa egentligen ej tillkommit nagot nytt. Dessa olika forfa ring ss att 
kan grafiskt askadliggoras pa foljande satt: Det tredimensionella koordinat- 
system med 10 variabler pa x-axeln och 100 individer pa y-axeln samt 
4 testtillf alien pa z-axeln (figur 3) omstruktureras till 6 tvadimensionella 
datamatriser enligt figur 4, sid 27. 



Tillfalle 
R = 4 



Individer 
I = 100 




Variabler 
V - 10 

Figur 3. Parallellipiped (ratvinklig) 



Samma resonemang skulle kunna tillampas pa forsoksplan med fler 
an 3 kategorier av variabler. Men denna applicering skall ej behandlas 
har. (For diskussion av en sadan tillampning, se Horst (1965, ss 318-324). 

Denna mera utforliga framstallning av behandlingen av multipla 
kategoriuppsattningar (se figur 4, sid 27) har gjorts, darfor att en sadan 
analys maste vara av sarskilt intresse for den psykologisk-pedagogiska 
forskningen. Problem, som ar forknippade med denna analysteknik och 
utvecklingen av effektiva faktoranalysmetoder, som tar hand om multipla 
kategoriuppsattningar, har namligen den senaste tiden alltmera kommit 
i uppmarksamhetens centrum. Syftet ar att kunna reproducera datamatri- 
ser som innehaller multipla kategoriuppsattningar (3 och flera kategorier) 
med ett mindre antal parametrar. Detta innebar en generalisering av lagre 
rangapproximering till datamatriser med tva kategorier. 
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den ar lika med Typ 2: fall 1 



Figur 4. Sex tvadimensionella datamatriser 
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4. ATT PLANERA FAKTORANALYTISKA UNDERSOKNINGAR 

Rent matematiskt kan de faktoranalytiska metoderna anvandas pa vilken 
datamatris som heist. For att en analys skall bli psykologiskt menings- 
full och framgangsrik, ar det nodvandigt att man redan fran borjan pla- 
nerar datainsamlingen son en faktor analytisk under sokning. Liksom 
andra analyser, t ex variansanalyser, lampar sig faktor analyser daligt 
som post mortem-analyser. Det ar alltsa olampligt att anvanda denna 
analystelcnik pa data som ursprungligen insamlats i annat sammanhang 
och for andra syften. 

4. 1 Attributstickprov 

Man skiljer mellan attributfixerade faktor analyser och faktor analyser av 
attributomraden. 

Nar det galler attributfixerade faktoranalyser, avser man variabler, 
som ar fixerade genom en speciell fragestallning, t ex vid undersokning 
av den interna faktor struktur en i ett av flera deltest sammansatt test- 
batteri. 

Resultaten av sadana analyser galler i allmanhet enbart for denna 
speciclla attributsammansattning. For att undersoka i vilken utstrackning 
sadana resultat kan gencraliseras, kravs det ytterligare analyser. 

Teoretiskt av storre betydelse och mera givande, men ockca mera 
komplicerade, ar faktoranalyser som avser olika attributomraden. I 
sadana fall ar i borjan enbart en mer eller raindre val definierad attri- 
butpopulation ("variable domain") faststalld, t ex minnespre station, 
socialt beteende eller skillnader mellan exempclvis normala och neuro- 
tiker. Ur en sadan population valjcr man ut ett lampligt stickprov. Har 
man att gora med ett nytt, hittills ej unders5kt, attributomr&de, bor man 
fOrfara pa foljandc satt: 

1. Man b6rjar med att sa fullstandigt som mojligt rakna upp alia variab- 
ler som skulle kunna ralvnas till denna population. Som kallor kan 
man t ex anvanda sig av tidigare under sdkningar inom beslaktade om- 
raden, expertbedomningar etc. 

2. Nar man pa sa satt har definierat attributomraden, valjer man ut 
ett lampligt stickprov. Darvid bor man se till, att alia delomradcn 
blir representerade. 

3. Sedan maste man utveckla lampliga observations- och matinstru- 
ment. Ibland kan man anvanda sig av en rad redan utvecklade test. 
Om sa ar mojligt, bor man, redan innan den cgentliga faktorana- 
lysen genomfdrs, bestamma vissa statistiska kriterier, som t ex 
testens reliabilitet. 
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4. I manga faktoranalyser gors den inskrankningen, att man enbart 
analyserar denna variabelgrupp (stickprovet). Man far pa detta satt 
visserligen upplysning om den interna faktorstrukturen for attribut- 
omradet i fraga. Pa vilket satt de ur denna analys resulterande fak- 
torerna skiljer sig fran de faktorer, som man har funnit i andra om- 
raden, kan man dock ej avgora. 

5. F5r att undvika denna begransning bor man utvidga variabelstickprovet 
med s k "markeringsvariabler" fran redan kanda faktorer, som kan 
vara av betydelse f6r det analyse rade variabelomradet. F6r att man 
skall kunna valja lampliga markeringsvariabler kravs det en ingaende 
kannedom om den for under sokningcn relevanta litteraturen. For 
varje sadan kand eller clefinierad faktor kravs det minst tva marke- 
ringsvariabler for att kunna sakerstalla, att dessa variabler dyker 
upp i de gemensamma faktorerna. Detta attributstickprov (variabel- 
stickprovet + markeringsvariabler for de utvalda relate ring sfakto- 
rerna) under soks och faktoranalyseras sedan pa en och samma grupp 
av individer. 

6. I faktoranalyser bor man principiellt undvika en flerfaldig utvardering 
av test. Kommer t ex tva variabler ur ett och samma test, ingar i 
dessa t ex samma observations- och matfel, vilket har till foljd att 
dessa variablers korrelation ocksa omfattar felvariansen. Detta 
medfor att modellen for flera gemensamma faktorer invalideras. 

7. Aven algebraiskt harledda variabler bor undvikas. I stallet bor mot- 
svarande ravarden anvandas, Summor eller differenser av testvar- 
den medfor principiellt jnga nya faktorer. Dessa faktorer finns redan 
i de variabler ur vilka dessa. beraknats. Det kan tillaggas, att 
inforandet av harledda variabler bl a kan medfora tolkningssvarig- 
heter. 

8. Att faktoranalysera variabler, som bygger pa ipsativa matningar 
kan medfora svarigheter. En ipsativ matning kan definieras pa flera 
olika satt. For definition, se Horst, 1963, ss 291-295. 

Faktormodellen och de ur denna modell utvecklade metoderna for 
faktoranalys galler uteslutande for kvantitativa variabler, som uppfyller 
kraven pa en intervallskala. I vissa fall kan man dock ocksa faktorana- 
lysera s k kvalitativa data som atminstone kan matas i tva klasser. Detta 
slags specialfall skall dock ej behandlas har. 
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4. 2 Pcrsonstickprov 

I allmanhet bestammer redan fragestallningen personpopulationen. Ut- 
ovcr de allmanna riktlinjerna for urvalct av ett personstickprov bor man 
i en faktoranalytisk undersokning se till att stickprovet cj selegerar 
kraftigare med hansyn till vissa cnstaka variabler dvs att stickprovet ej 
ar mora homogent i vissa variabler och mindre homogent i andra. Variab- 
ler, vilkas spridning ar reducerad, korrelerar i regel lagre med de 
resterande variablerna. Le forstnamnda variablernas kommunalitet 
under skattas och faktoranalysen ger i sadana fall bristfallig upplysning 
om variablernas sammansattning. Olampliga for faktoranalysen ar klus- 
ter, som ar sammansatta ur ickc represcntativa ctickprov fran olika 
populationer. I sadana fall finns dct ej nagon naturlig population, till 
vilken i~ian kan generalisera korrelationerna och faktorcrna. Dartill 
komrner att denna atypiska ctickprovs sammansattning medfor atypiska 
attributkorrelationer samt rcsulterar i faktorcr, som ej existerar i en 
naturlig population. 

4. 3 Stickprovcts storlek 

Metodexpcriment visade att faktorlacldningar med f o lika betingelser ar 
behaftade med vasentligt storre stickprovsfcl an korrelationskoefficien- 
ter. Faktoranalytiska under solcningar kraver darfor storre pcrsonstick- 
prov an enkla korrelationsstatistiska utvarderingar. 

Som ett absolut minimum maste man darfor kriiva en stickprovs- 
storlek av n 60-80. (Vissa aldre faktoranalyser gcnomfordes med n 30 
eller mindre. ) 

I alia de fall, diir det ar mojligt, bor en faktoranalys dock baseras 
pa n som ar minst 100-150. Attributkorrelationer liggcr till grund for 
faktoranalysen. Ar dessa utsatta for stora stickprovsfel, representerar 
ocksa faktorladdningar enbart my elect daliga skattningar. Detta kan askad- 
liggoras med foljande e::empel: Medclfelet for en korrelation pa r = +0. 80 
ligger for n = 40 omkring +0. 59 och +0. 91 och for n = 1 50 ar medclfelet 
fortfarande mellan H-0. 71 och +0. 86. Detta betyder att korrelationerna 
inte ar statistiskt saker stall da ens med hansyn till forsta decimalen och 
ett underlag av n = 150. 

Men vid bestamning av per son stickprovet maste storleken ocksa 
sattas i relation till antalct variabler, som skall analyseras och darvid 
uppfylla vissa minimikrav. Hclt allmant galler att antalet individer (n) 
skall vara storre an antalet manifesta variabler (m), dvs n' )m. Hur 
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mycket storre n bor vara i forhdllande till m finns det akilda uppfattningar 
om. Dessa beror bl a pa om faktoranalysen ar deskriptiv eller hypotes- 
provande (for beskrivning, se Pawlik, 1968, ss 85, 167). 

5. NAR SKALL MAN EJ PAKTORANAL.YSERA ? 

Begreppet faktoranalys har blivit ett honnorsord i vissa delar av den psyko- 
logiska och pedagogiska litteraturcn. Ibland har man en kansla av att en 
viss forfattare med begreppet faktoranalys vill ge uttryck for uppfattningen 
att hans under sokning ligger utanf5r all kritik, eftersom han har anvant 
sig av en faktoranalysteknik. Men eftersom det finns ett antal studier, dar 
faktoranalysen anvants pa ett felaktigt satt, kan det vara pa sin plats, att 
nedan redogora for en rad forsiktighetsatgarder, com. utover det som 
redan har sagts skall bidra till att faktoranalytiska metoder leder till 
adekvata losningar. Redogorelscn foljer Guilfords (1967, cg 309-317) 
argumentation. Forst exempel pa fclaktiga anvandningar : 

1. I visoa fall r6r man sig med felaktigt uttagna variabler eller personer 
eller badadera. 

2. Ibland ar det enda skalet for att man anvander sig av en faktoranaly- 
tisk n^etod, att det finnc interkorrelationer tillgangliga. 

3. Den samsta av alia tankbara felanvandningar ar, att man tror, att 
faktoranalysen kan forbattra en daligt planerad undersolaiing, dvc 
man forsoker "snygga upp" under sokningen genom att anvanda sig 
av en "fin" metod for analys av datamassan. 

Om ett for ckningsinstrument skall ge meningsfulla resultat, maste 
det anvandas pa ratt plats och pa ratt satt. De vanligaste feianvandningarna 
- jamfor exemplen ovan - kan ej ursaktas med att man ej ar fortrogen med 
litteraturcn om faktoranalysen eller ej haft tid att satta sig in i denna litte- 
ratur. Manga felanvandningar och missbruk skulle kunna ha undvikits, om 
forsoksledaren eller e::perimentatorn hade iakttagit de vanliga reglerna 
for experimentell kontroll och for stickprovsurval. 

Anvandningen av mera kompliccrade statistiska metoder som faktor- 
analysen tillater ej att man glommer de vanliga sakerhetsatgarder , som 
galler for vetenskapliga, dvs systematiska, observationer. 

Under olampliga observation sforhallanden kan de erhallna data ge 
sken av en regelbundenhet i materialet, men detta ar da felvisande, om 
ej fiktivt. 

Det finns naiTiligen ej nagon statistisk magi som ger en val ordnad 
bild av datamassan nar de analyserade data ej tillater en meningsfull 
struktur. Dickussionen av olika mojliga felkallor sker i forsta hand med 
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hansyn till sadana faktoranalyser son har rotation av referensaxlar com 
centralt moment. 

5. 1 Nagra allmanna fcl 

1. For manga faktorer extraheras for det mesta med hansyn till antalet 
experimentella variabler. Extraheras for manga faktorer i forhallande 
till antalet variabler, utesluter detta en bra rotationslosning. 

Thurstone har upprepade ganger poringterat att positionen for 
varje referensaxel i en rotation slosnirifr maste overbestammas. En 
bra rcgel ar att man maste ha atminstone tre variabler for varje 
faktor com vantac bli extraherad. 

Det kravs ett antal olika test, som alia maste ha icke triviala 
laddningar pa en faktor for att indikcra faktorns allmangiltighet 
("generality of the factor") och kunna definiera den pa ett tillfreds- 
stallande satt. 

2. For manga experimentella variabler ar faktoriellt for komplexa. 
Rotationcn och tolluiingen ckulle kunna vara mycket enklare, om 
varje variabel hade varit av komplexitetcgradcn ett dvs att variabcln 
mater enbart en allmiin faktor pa ett patagligt oiitt. 

3. Ibland hander det att en vacentlig faktor ej extraheras pa. grund av att 
denna faktor enbart ar reprecenterad i en enda expcrinientell variabel. 

For att en allman faktor ("common factor") skall kunna extrahcrac 
med hansyn till en bcDtilmd experimentcll variabeluppsattning kravc 
det, att fler an en variabel har en subntanticll laddning i denna faktor. 
(Det antac har att man anvander cig av va.nlig praxis - att anvanda 
kominunaliteter i huvuddiagonalen av korrelationsmatrisen. ) I annat 
fall forblir variabcln som cpecifik varians. 

Detta faktum ar i allmanhet cj till nagot ctorre besvar eftersom 
det enbart betyder att man har misslyckats att extrahera en faktor, 
som finns i materialet och som i annat fall hade kunnat extraheras. 

Nar man extraherar ett mindre antal faktorer an vad som finns i 
materialet, betraktas dc ovriga icke extraherade faktorernas varians 
som specifik varians. 

4. Att ej extrahera ett tillrackligt antal faktorer betyder att man kanske 
missar empiriskt viktiga och intressanta dimensioncr. 

Erfarenheter visar att det ar lont att extrahera ett riktigt antal 
faktorer. De fiesta kriterier pa bestarnningen av hur manga fak- 
torer som skall extraheras ar cj bascrade pa en tillfredsstallande 
teori. 
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Det kan ej medfora nagon olagenhet att extrahera for manga fak- 
torer. Om det t ex extraheras fler faktorer an det mest gynnsamma 
antalet, sa leder rotationen till ett forkastande av en eller flera av 
dessa faktorer, vilka da kvarstar som ej tolkbara. Att extrahera en 
eller tva extra faktorer underlattar ofta tolkningen av den allmanna 
faktorstrukturen. Vissa experimentatorer syns vara radda for att 
den sista faktorn ej representerar nagot annat an en "felvarians". 
Det syns som om de trodde att all varians vid extraheringen till en 
viss punkt ar allman-faktor-varians och att darefter all extraherad 
varians enbart bestir i felvarians. Det faktum att den senare extra- 
herade variansen hjalper till att klargora rotations strukturen och 
underlatta en psykologiskt meningsfylld tolkning av faktorerna ar pa 
satt och vis ett bevis f5r att sann varians extraheras saval i borjan 
som i slutet av extraheringsforfarandet. 

Det basta kriteriet vid extrahering av faktorer ar storleken av de 
storre faktorladdningarna. Sa lange dessa ar tillrSckligt stora f6r 
att i rotationsprocessen kunna bidra nagot till andra faktorer, eller 
i den man de passar in i nagot meningsfyllt sammanhang, sa lange 
skall man fortsatta att extrahera faktorer. 
5. Korrelationskoefficienter som ligger till grund for faktoranalyser 
kan vara oakta. 

Thurstone har ofta papekat att korrelationer mellan variabler som 
anvandes i faktoranalyser, b Jr vara sadana att det ej torde finnas skal 
for antagandet av en kovariation med undantag for en kovariation i 
de allmanna faktorerna. 

Specifik varians och felvarians bidrar i vissa situationer, t ex 
vid anvandningen av personlighetsinventeringar, till korrelationer 
som egentligen ej ar tillatna. I en sadan situation tilldelar man ett 
enskilt item vikter for fler an en egenskapsvariabel. 

Om ett antal items ingar i tva olika summa-variabler uppkommer 
fragan, i vilken utstrackning korrelationerna av ett sadant multipel- 
markerat ("multiple- scored") undersokningsinstrument verkligen 
motsvarar den relation bland variablerna, som testkonstruktoren 
tror sig mata. I vilken utstrackning dessa variabler representerar 
en tillfallig forbindelse av specifik varians och felvarians ar okant. 
Fragan, som man maste stalla, ar, varfor testvardena pa ett test 
korrelerar sa kraftigt med varandra. Man maste da halla isar tva 
olika ting, 
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(a) a. ena sidan faktorerna och 

(b) a. andra sidan varden, som var avsedda for att mata dessa 
faktorer. 

6. Ibland anvands ipsativa varden i en faktoranalys. Ipsativa matningar 
kan bast definieras som kontraster till normativa matningar. En 
normativ matning innebar att det for varje attribut finns en skala pa. 
vilken individpopulationen antar en viss fordelning. En ipsativ mat- 
ning innebar att det finns en skala for varje Individ och populationen 
av individens attribut-varden fordelar sig pa. denna skala. Normativa 
varden anvands for att ange inter-individuella skillnader avseende 
ett attribut. Ipsativa varden anvands for att indikera intra-individuella 
skillnader i ett antal attribut. 

Den vanliga faktoranalysmetoden for att analyse ra normativa 
varden ar R-tekniken. For att analysera ipsativa varden ar den lamp- 
liga analystekniken en Q -faktoranalys (jfr kap. 3). Anvander man sig 
dock av ipsativa varden, nar man tillampar R-tekniken eller normativa 
varden nar man tillampar Q-tekniken, b5r man uppmarksamma 
speciella risker, som ar forknippade med ett sadant forfa rings satt. 

6. FAKTORANALYS KONTRA KOMPONENTANALYS 

6. 1 Fullstandiga och reducerade faktor- eller komponentlosningar 
Formellt sett hor faktoranalysen till den multivariata forsoks- och 
analystekniken. 

Lyckas man med att tillfredsstallande forklara matningarna i m 
variablerna Xj, ..., X ur k -C m hypotetiska variabler, dvs att fran 
dessa hypotetiska variabler pa. ett tillfredsstallande satt forklara de m 
manifesta variablerna, ar faktoranalysen en ekonomisk och darmed 
vetenskapligt acceptabel metod for att presentera detta dataomra.de. 
Modellen ar definierad som: 

z u = E a ip f P j + q ij 
P =i 

Malsattningen med alia faktoranalyser ar alltsa. att pa ett "enklare" 
satt, dvs med ett mindre antal av varandra oberoende och gemensamma 
faktorer, kunna forklara ett visst egenskapsomra.de. 

Mycket svarare ar det daremot att uppfylla tillaggskravet, att aven 
relationerna mellan faktorerna och de observerade egenskaperna skall 
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vara av enklast mojliga struktur. 

Resultatet av en faktoranalys kallas en fullstandig faktorlosning, nar 
man ur denna losning kan forklara hela variansen for de m experimen ■ 
tella variablerna, dvs om de experimentella observationerna har repro- 
ducerats exakt. For att detta skall galla, maste i allmanhet antalet 
faktorer vara lika med antalet variabler. For g-faktormodellen och for 
modellen med flera gemensamma faktorer, maste det torn vara storre, 
Betecknas det fullstandiga antalet faktorer med r vantas i allmanhet 
r^ m. 

De r faktorer som ingar i en fullstandig faktorlosning ar saval inne- 
hallsmassigt som statistiskt av olika betydelse. Medan ett litet antal 
faktorer svarar for den storsta delen av variansen finns det ocksa manga 
"mindre faktorer", som i mycket liten utstrackning bidrar till forklaringar 
av den allmanna attributvariansen. Dessutom finns det ett antal specifika 
faktorer som ej far tillmatas en mera allman betydelse. 

Vid resultattolkningen kan dock saval de mindre som de specifika 
faktorerna vara till hjalp, men dessa utesluts vanligen ur redovisningen, 

Denna forenklade presentation av m stycken variabler med hansyn 
til} k stycken faktorer, som upptar den storsta delen av variansen av 
r faktorerna, kallas en reducerad faktorlosning. Denna faktorlosning 
innehaller da enbart de faktorer som anses vara tolkbara. I detta fall ar 
da inte bara k< r utan alltid ocksa k ■< m. 

Till skillnad fran den fullstandiga faktorlosniagen tillater k faktorerna 
i den reduce rade faktorlosningen endast en approximativ bestamning av 
experiment- eller forsoksresultat. 

Varje faktorproblem ar intimt forknippat med besvarande av fragan: 
Pa vilket satt bestammer man i praktiken nar ett tillagg av en ny faktor 
enbart medfor en forsumbar reduktion av restvariansen? Detta problem 
ar hittills ej matematiskt lost pa ett tillfredsstallande satt, men det finns 
en rad empiriska metoder for att losa problemet (se Pawlik, 1968, 
ss 167-172). 

En fullstandig komponentanalys innebar, att de m stycken experimen- 
tella variablerna omstruktureras till en ny uppsattning r stycken variabler. 
Dessa r stycken nya variabler ar oberoende av varandra och svarar till- 
sammans for hela attributvariansen. I regel ar r = m. Dessa nya 
variabler ar lineara kombinationer av de m experimentella variablerna. 

Den reducerade komponentanalysen avser, i likhet med den reduce- 
rade faktoranalysen, ett mindre antal komponenter an r. Detta mindre 
antal k svarar for den storsta delen av den totala variansen. Enligt 
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definition nedan har komponentanalysen speciclla variansegenskaper. 
Det finns namligen ingen annan uppsattning av k eller farre komponenter 
som forklarar en storre del av den totala variansen. 

6. 2 Komponentanalysmodellen 

Nar man faktoranalyserar den totala summa-variansen, har man gett upp 
den grundlaggande faktormodellen och utfor i stallet en komponentanalys. 
Begreppet komponent anvandes av Hotelling ("principal component") f6r 
att undvika en forvaxling med det matematiska faktorbegreppet (med 
inneborden: faktor i en produkt). Ur teoretiska och aven ur praktiska 
synpunkter kan denna teknik vara otillfredsstallande, men for det mesta 
skiljer den sig i praktiken bara i mycket ringa grad fran faktoranalys- 
resultatet. Modellen ar definierad som 
k 



ij Zi 



z. . = 



a. G . 
X P PJ 



p=i 



dar: 



z. . 



standardiserade observationsvarden 

a- : komponentladdningar och 

Gp^ : standardiserade och okorrelerade komponentvarden. 

Tva egenskaper skiljer denna modell fran de andra mera speciella 
faktormodellerna: 

1. Det fullstandiga antalet komponenter ar lika med antalet experimen- 
tella variabler. 

2. Det g6rs ingen skillnad mellan gemensamma komponenter och speci- 
fika komponenter, I analysen ingar den totala variansen. 

Skalet for att man utfbr en komponentanalys ar fbljande: Genom en 
matematisk modell transformerar man den ursprungliga variabelupp- 
sattningen till en ny exakt noll -korrelerad variabeluppsattning, dvs till 
komponenter. 

Den forsta av dessa komponenter tar upp ett maximum av variansen 
av de ursprungliga variablerna. Den andra komponenten tar upp ett 
maximum av variansen i residualmatrisen, sedan den forsta komponenten 
har extraherats, etc. Summan av alia komponenterna ar lika med den 
totala variansen. 

Vanligen sbker man ett fatal komponenter for att ge en bra approxi- 
mering av den ursprungliga datauppsattningen. Dessa fataliga komponen- 
ter visar vanligen en bra bverensstammelse med vanliga faktoranalys- 
metoder, dvs man far resultat som ar mycket lika varandra. 
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Den mest direkta anvandningen av komponentanalysen rnedfor enbart 
en omstrukturering av variablerna till en ny uppoattning av m stycken 
okorrelerade variabler med fallande varians och har knappast nagon 
direkt dimensionsanalytisk anknytning. Den reducerade komponentanaly- 
sen innebar daremot en analys av dimensioner i matcrialet (Mardberg, 
1969, s 52). 

Vanligen foredrar man en faktoranalys for att den ger en mera eko- 
nomisk beskrivning av variabeluppsattningen. Men huvudsakligen anvan- 
der man faktoranalysmetoden oftare eftersom modcllen medger en iso- 
lering av felfria och icke specifika faktorer for att representera korrela- 
tionerna. 

Den totala variansen spaltas salunda upp i olika delar. I tabell 2 ges 
en sammanfattning av skillnaderna mellan komponent- och faktoranalys. 

Tabell 2. Faktoranalys kontra komponentanalys 



Faktoranalys 



Komponentanalys 



Dimension sanalys 

Statistisk modell 

Lineara kombinationer av 
de manifesta variablerna 
med hansyn till den gemen- 
samma variansdelen. 

Individernas faktorvarden 
lean endast skattas 

Modcllen forklarar ko- 
variansen 

Faktorlosningen sker 
iterativt, modellens para- 
meter estimeras, dar 
r > m 

Rotering - faktorladdnings- 
matrisen bestar i en esti- 
mering av de manifesta vari- 
ablernas lagen i de latenta 
variablerna 

Modellen ger en ieolering av 
de felfria och icke specifika 
faktorerna 

Faktoranalys ar en ekonomisk 
beskrivning av materialet 



Diinensions analys 

Matematisk modell 

Lineara kombinationer av de mani- 
festa variablerna med hansyn till 
den totala variansen 

Individernas komponentvarden kan 
exakt bestammas 

Modellen forklarar den totala 
variansen 

Komponentlosningen sker iterativt. 
Komponenter far man genom en 
direkt omstrukturering till en ny, 
okorrelerad variabeluppsattning, 
dar r = m 

Ingen rotering - komponentmatrisen 
bestar i en direkt vagning av de mani- 
festa variablerna. Komponenterna 
tar successivt upp den storsta moj- 
1 iga variansen 

Modellen differ entierar ej mellan 
felfria och icke specifika kompo- 
nenter 

Komponentanalysen ar endast som 
reducerad komponentanalys en eko- 
nomisk beskrivning av materialet 
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7. ATTRIBUTVARIANS 



7. 1 Uppspaltning av attributvariansen 

Ett centralt begrepp i samband med olika statistiska analystekniker ar 
en variabels varians och vilka olika variansdelar som ar aktuella i sam- 
band med diskussion av vilka variansdelar olika statistiska metoder ana- 
lyserar. En experimentell variabels x totala varians bestar av en syste- 



matisk variabel t. och av en felvariabel e., dvs 
l i 

x. = t. + e. 
ill 



(8) 



Grundlaggande for skillnaden mellan komponentanalys och faktoranalys 
ar sattet att behandla en variabels eller variabeluppsattnings totala varians. 
Medan i komponentanalysen ej tas hansyn till olika variansdelar, specifice- 
ras olika delar i faktoranalysmodellen. De variansdelar for en variabel, 
som kan generaliseras till datamatrisen ar: 

2 

1. eemensam varians som betecknas h. och ar den del av variansen 

l 

som forklaras av de k gemensamma faktorerna, 
2 

2. restvarians u. som ar den del av variansen som ej kan forklaras av 

k faktorerna. 
For standardiserade variabler medfdr punkt 1 och 2 att 



u 2 x 2 i 
h. + u. =1 

l l 

2 
I en fullstandig faktorlosning ar k - r och restvariansen u. = 0. 

2 2 1 

foljer att h. = s. =1 

dar 



2 K 

1 Z—L 

P=l 



a. och 
lp 



(9) 

Darav 
(10) 



(11) 



« 2 h< 2 s. 2 - 1 

s. \ a. + u- - 1 

i Z_i ip ip 

p=i 



(12) 



r faktorerna forklarar alltsa total summan av attributvariansen. 
Geometriskt kan den positiva kvadratroten ur kommunaliteten for en vari- 
abel forklaras som vektorns langd i den reducerade faktorrymden. 

I samband med uppspaltningen av variansen i olika delar forekommer 
aven begrepp som 

3. unik varians. En variabels unika varians ar variabelns totala vari- 
ans minus den gemensamma variansen. Begreppet ar alltsa iden- 
tiskt med restvariansen. Denna variansdel kan ej prediceras med 
utgangspunkt fran andra variabler i datamatrisen. Variansdelen 
brukar man ofta dela upp i specifik varians och felvarians. 
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4. Specifik varians ar den del av restvariansen som icke ar slump- 
massig. Denna variansdel hanfor sig till en variabels specificitet, 
dvs den variansandel som variabeln har oberoende av alia andra 
variabler i matrisen. 

5. Felvarians ar den del av restvariansen som ar slumpmassig, osyste- 
matisk. 

6. Systematisk varians ar den del av den totala variansen som defini- 
eras av den gemensamma och den specifika variansen. Den systema- 
tiska variansen ar enligt definitionen variabelns reliabilitet. 

Darav foljer att man far foljande ekvivalenta ekvationer 



/ 



"V" 



r.. 

li 



q 



u. 

1 



^K 



(13) 



Med utgangspunkt fran dessa ekvationer presenteras relationen mellan 
dessa olika variansdelar grafiskt i figur 5. 



y 



Total varians 

2 
s. 

i 

/\ 




V 



Gemensam varians 
2 



V ~ V 

Specifik Felvarians 

varians 



e. 

i 



A/ 



Systematisk varians 
(reliabilitet r-) 



v. 



y 



— v ,__ 

Restvarians 

2 

u. 
l 

Figur 5. Relation mellan variansdelarna. 

2 2 

Om man antar att for varje variabel finns givna h. och u. , blir 

den totala variansen for en variabel: 

m 2 

total varians = ST* s. = m. (14) 



i=l 
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Den kvadrerade multipla korrelationen for ett kriterium med en predik- 
tor fir man genom att man parvis multiplicerar regressionskoefficienten 
med motsvarande prediktor-kriterium-korrelation och adderar dessa, dvs 



R 



ik 



k 

V 7 r. 
Z_j IP 
p=l 



4i, 



(15) 



I faktoranalysen ar laddningen a. samtidigt regressionskoefficient for 

den stanardiserade variabeln z. nar faktorerna ar standardiserade och 

1 

oberoende av varandra och dess faktorkorrelationer. Summan 

2 



k 




k 


V a. . 


a. = 


\ ' 


z_> ip 


*P 




p=i 




P =l 



ip 



(16) 



maste darfor vara identisk med den kvadrerade multipla korrelationen 
R.. mellan z. och k faktorerna, dvs 



R 



ik 



V a. 2 = h. 2 



P=l 



IP 



(17) 



Kommunaliteten for en variabel ar alltsa variabelns kvadrerade multipla 
korrelation med k faktorerna. Som variansbidrag av den p:te faktorn 
betecknas summan av de kvadrerade faktorladdningarna. for den p:te 
kolumnen i faktormatrisen, dvs variansbidrag av f ar 

m 

V = V 7 2 

P /\ a - 

fei ip 

Summan av alia k faktorernas variansbidrag kallas det totala varians- 
bidraget. Det ar 
k 



k 

p=i 



V 



p=l 



m 

Lx 

i=l 



a. 



iP 



(18) 



dvs den totala extraherade variansen, som ar identisk med 



/ . 



h. 

i 



Summan av restvarianserna u. kan kallas den totala restvariansen 
(felvarians och specifik varians) 

Analogt med en enskild variabel galler samma resonemang for hela 
datamatrisen, dvs for alia m variabler har vi 



v s - 
Lx l 



= m 



^- 

total varians 



k 



V 



"V" 



NT 3 u. 

i=l 



(19) 



"v^- 



totalt varians- total 
bidrag av restvarians 

k faktorer 
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7. 2 Kommunalitctcproblcmet 

2 
Guttman liar visat att R. , den rrxultipla korrclationcn i kvadrat mellan 

1 2 

x. ocli de ovriga m-1 variablerna, ar en nedre granc for h. . (Se Roseboom, 

1966, c 261. ) Samtidigt galler att kommunalitcten inte kan overctiga re- 

liabiliteten. Tillcammanc ger detta 

R. 2 < h. 2 < r. 



1 — 1 — 



u 



(20) 

o ' 2 2 

Bade r.. och i cynnerhct R. bar anv&ntc com skattning av h. , dar den 

aenare ckattningen blir battrc ju storre m cir, forutcatt att-perconstick- 

provct ar ctort. 

I faktoranalysen arbetar man cj med kommunaliteter com ligger 
over variabelnc reliabilitet. En koncekvenj/ar, att om vi minckar vari- 
abclnc cgcntliga reliabilitet, far vi com recultat en minckning i fakto- 
remac laddningar. 

I faktoranalysen ar kommunalitetsproblemet av central bctydelce, 
eftercom kornmunalitetc ckattningen ar avgorandc for (l) hur mycket av 
variancen com e::traherac och (2) for bectamningen av dc cpecifika vari- 
ablerna i materialet. 

Som tidigare namntc ar cyftet med modcllcn att reprecentera m 
variablcrc korrelationer genom k gemencamm.a faktorcr, dar k*C m. 
Variancandelen i de gemencamma faktorcrna kan dock endact bli 1. 
om all varianc for varjc enckild variabel tac upp genom de gemencamma 
faktorcrna. Men att arbeta med gemencamma faktorcr corn tar upp all 
varianc ar av tva. skal mindrc onckvart: 

1. Vi antar att dc gcmencanima faktorcrna ar fria fran fel-variationcr. 
Detta antagande etodjee genom att faktorcrna ar latcnta variablcr 
ocli fcl introduccrac enbart genom cjalva matningen i dc manifecta 
variablerna. Eftercom alltca. en del av variancen i variablerna upp- 
ctar genom matningcfel kan vi ej forvanta occ att faktorcrna tar upp 
denna del av variancen. 

2. Dot andra argumentet implicerar att kommunalitcten bordc vara 
mindrc an reliabilitctcn. Detta antagande bacerac pa att vi forvantar 
occ en del av den felfria variancen com cpecifik for en given vari- 
abel. Vilken ctorlekcordning denna del av variancen har, ar be- 
roende pa variablernac cpccificitet. Den totala variabcluppcatt- 

ningen definierar alltca de gemencamma faktorcrnac kommunalitet. 

2 
Om man antar att h =1.0, faktoricerar vi bade den gemencamma 

och den cpecifika variancen. Recultatet ar: for manga faktorer. Om vi 
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2 
i stallet anvaiider oos av en vise reliabilitetsskattninn for h far vi fort- 

farandc for manra faktorcr. 

Om vi anvandcr osc av en under skattning av kommunaliteten resul- 

tcrar detta i imaginara faktorladdningar. 



C. 



EXTRAHERING AV FAKTORER OCH EXTRAHERINGSKRITERIER 



Dot finnc ett antal olika metoder for att extrabera faktorer dels cucccs- 
sivt, dele simultant. 

En successiv cxtraberingsmetod ar t ex att man vid varje extrahe- 
rinr;stillfalle be stammer en faktor. Da den for eta faktorn extraheratc, 
bestammes i detta forfaringssatt en residualmatris. Fran denna resi- 
dualmatric extraheras sedan ncista faktor osv. 

En annan metod, com inte ar sa. vanlig - men i vissa fall erbjuder 
fordelar - ar att man aven liar successivt extralierar varje faktor. Vid 
anvandningen av denna metod bchover man emellcrtid inte bestamma en 
ny residualmatris for varje gang. 

Successiva extraheringsmctodcr innebar att en bectamd faktor extra- 
heras och pa sa. satt tages bort fran korrelationsmatrisen. Detta ar den 
meet vasentliga skillnaden fran de multipla grupp-faktoriseringsmetoderna. 
Dccca innebar, att alia faktorerna extraheras simultant, samt att det 
kravs en hypotes om hur manga faktorer, som ar nodvandiga for att pa 
ett tillfredsstallande satt approximera korrelationsmatrisen. 

Maximum varians -faktorcr avser sadana extraheringar, som med- 
for att den forsta faktorn upptar maximal varians for en viss variabel- 
uppsattning, som kan rcprcscnterac genom en enda faktor. Nasta faktor, 
com extraheras, tar upp nast ctorcta delen av variansen, com ej kundc 
tas upp av den forsta faktorn. Denna losning stammer dock enbart om 
iterationsforfarandet bar genomforts tillrackligt, dvs med onskad, nune- 
risk noggrannhet. 

Hotelling utveckladc den numcra mest anvanda extraheringsmetoden, 
den itcrativa principalaxelmctodcn. Den kan i korthet beskrivas pa. fol- 
jande satt: 

Denna metod cir en succcssiv e::traheringsmctod. Forst skattas ladd- 
ningarna av variablerna i den forsta principalaxelfaktorn, darefter ladd- 
ningarna i den andra faktorn ocv, tills man bar fatt det onskade antalet 
k, resp tills alia m faktorerna ar extrahcrade. 

Detta forfaringssatt ar dessutom iterativt, dvs variablernas ladd- 

ningar i f beraknas ej dirckt, utan man utgar fran s k "provvarden", 
i 
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com sedan forbattras genom successiva approximationer (iterationer), 
tills man har uppnatt den onskade noggrannheten. 

Faktormatrisen ligger till grund for faktortolkningen. Men faktor- 
analysen ger an sa lange enbart basen for faktorrymden, dvs r omse- 
cidigt ortogonala vektorer son representerar rymden. 

Ju narmare approximationsvektorn fran borjan ligger den korrekta 
vektorn, desto mindre antal iterationer behove i regel for att losa faktor- 
vektorn. Efter berakningen av en given faktorladdningsvektor maste man 
avgora, om ett tillrackligt stort antal faktorer extraherats. 

Det finns flera mer eller mindre strikta kriterier for extrahering 
av ett "tillrackligt ".antal faktorer. Eftersom varje successiv faktor i 
principalaxelmetoden ej tar upp mer (ocli vanligen mindre) varians an 
den tidigare faktorn kan man fortsatta nied att extrahera faktorer med 
egenvarden som ar /V= £, a. Alia andra faktorer kan anses sakna be- 
tydelse. Man brukar satta a = 1. Metoden sags vara speciellt lamplig 
vid utnyttjandet av principala;:elmetoden. Dctta kriterium har bl a be- 
tcclaiats som "Kaisers kriterium". Man kallar det aven Guttmans sva- 
gaste kriterium for antalet signifikanta. faktorer (Guttman, 1954, ss 149- 
161). Cattell anser att Kaisers kriterium troligen ar mest tillf5rlitligt 
nar antalet variabler ligger mellan 20 och 50. Ar antalet variabler mindre 
an 20 finns det en viss risk f5r en konservativ e:;trahering av antalet fak- 
torer. Ingar daremot fler an 50 variabler i analycen extraheras for manga 
faktorer vid anvandningen av Kaisers kriterium (Child, 1970, ss 43-44). 

Ett annat kriterium for bestamningen av antalet faktorer, som skall 
cxtraheras ar att man undersoker om det i fordelningen av faktorernas 
latenta rotter ( /\.) finns ett distinkt brott. Kriteriet kallas enligt Cattell 
(1963) "scree test" (skredtest). Vid anvandningen av detta. kriterium ut- 
nyttjar man en grafisk presentation av /\-fordelningen (figur 6) for att 
bestamma. "cut off-punkten i kurvan. 



A 



V". 
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Kaisers kriterium 



123 4 56 7 89 
Figur 61. Kaisers kriterium och skredtest. 
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Man borjar med det storsta egenvardet. Forst faller kurvan snabbt, 
men overgar vid tredje faktorn (cut off) i en linear relation. Anvander man 
sig av Kaisers kriterium skulle analysen ha resulterat i en extrahering av 
5 faktorer. Anvandningen av Cattells skredtest skulle daremot ha lett till 
en extrahering av tre faktorer. Men skredtestet kan dock ocksa medf5ra 
att man extraherar flera faktorer an vid anvandningen av Kaisers kriterium, 
dvs brottet i kurvan uppstar forst efter a £. 1. Anvander man sig av skred- 
testet kravs det att man utfor tva faktoranalyser, en for att bestamma 
kriteriet och en for att extrahera faktorerna. 

Ytterligare en tumregel kan vara att man bestammer att antalet 
faktorer som extraheras forklarar 80 % av den kumulativa variansen, dvs 

k faktorer valjer man sa att\— p. t=^ 0. 80 (Mardberg, 1969, s 58). 

h J 
p=i 

Morrison (1967, s 228) anser att k = 4 eller 5 borde svara for 75 % 
av den kumulativa variansen. Att extrahera flera faktorer ar ofta av ringa 
intresse anser Morrison, eftersom man anda far tolkningssvarigheter. 

Det ar ocksa mojligt att anvanda sig av signifikanstest f6r att be- 
stamma antalet faktorer som skall extraheras. 

Signifikanstest i samband med faktoranalysen tar i regel hansyn till 
en speciell faktormodells egenskaper och ar darfor inte utan vidare ut- 
bytbara mellan olika modeller. 

For r faktorer testas om dessa kan reproducera korrelationsma- 
trisen R tillrackligt bra. 

Man kan successivt testa for r = 1, 2, ... k faktorer. Dessa succes- 
siva sC -test blir dock ej oberoende av varandra (se Morrison, 1967, 
s 275, Pawlik, 1968, ss 87-88, 167-173). Det r-varde som ger minsta 
/C. -varde kan betraktas som den "basta" losningen. 



9. 



ROTERING AV FAKTORER 



I princip finns det ett oandligt antal olika mojligheter att extrahera faktorer. 
Forst genom tillaggskraven pa faktorerna, som uttrycks med hjalp av 
rotationsmetoder, bestammer man en viss position for faktorerna. 
Men denna bestamning ar subjektiv med hansyn till modellen. Det bor 
dock aven papekas, att denna position dessutom inte alls behover vara 
psykologiskt meningsfull. Alia metoder som baseras pa Thurstones 
rotationskriterium, dvs att rotera faktorerna i syfte att allt narmare 
approximera faktorernas tankta idealstruktur (enkel- struktur- 
kriteriet) kraver iterativa rotationstekniker. Rotering kan 
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goras antingen rent grafiskt ellcr analytiskt. Varimax-kriteriet ar ett 
cxempel pa en analytisk rotation smetod. 

Atminstone tva. krav bor vara uppfyllda for en analytisk rotations - 
rnetod (sarat for vilken annan rotationsmetod som heist): 

1. faktorladdningarna bor vara relativt invarianta med hansyn till den 
pcrsongrupp, fran vilken data har incamlats, 

2. en delgrupp av faktorladdningarna bor vara relativt invariant, obe- 
rocndc av det speciella testbatteri (den variabeluppsattning), som 
innehaller denna delgrupp. 

Den storsta svarigheten vid anvandningen av analytiska metoder ar 
att dc i stor utstrackning paverkas av dot speciella variabclurvalet som 
sedan ingar i korrelationsmatrisen (Horst, 1965, s 419). 

Kaiser (1958, 1959) utvccklade varimax-kriteriet som ar ett orto- 
gonalt och analytiskt rotationsforfarandc. Kriterict harleds ur det s k 
Q,-kriteriet. C, -kriterict inncbar att variansen for de kvadrerade faktor- 
laddningarna skall bli maximal. Varimax-kriteriet bascras, till skillnad 
fran Q , dar man anvander totalmedclvarde, pa resp-kolumnvardc av dc 
kvadrerade faktorladdningarna. 

Variansanalytiskt uttryckt betydcr dctta: I stallct for att anvanda sig 

av den totala variansen av dc kvadrerade faktorladdningarna anvander 

man vid tillampningen av varimax-kriteriet variansen inom kolumnerna 

av den roterade faktormatriscn (V ) som ar rcsultatct av den oroteradc 

faktormatriscn (A ) . 

P 
Betta kriterium har dock samma nackdel som kvartimax-kriterict: 

for det mesta blir en faktor en genercll faktor, dvs har sa gott som ingn. 

nolladdningar. Dctta beror pa det faktum, att rotationen i allt for hog 

grad blir bestamd av variablemas kommunalitet. For att undvika detta 

fenomen rekommendcrade Kaiser, att man vid berakningen av rotations - 

vinkeln skullc normera samtliga attributvektorer. 

Varimax-rotationen loses iterativt. Varje iteration bestar av cnskilda 

cykler, dvs for varje mojlig kombination av tva kolumner i faktormatrisen 

utfors en rotation. For den resulterande matrisen V, bcraloias sedan ett 

k 

kriterie-varde och darvid utfors sa nianga iterationer att kriteriet kon- 
vergerar till onskad noggrannhet. Ett exempel: 
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Tabell 3. Iterationsproce 








Va 


rimax-kriteriet 


oroterade matris A. 

k 




+ . 23048 


efter 1 . iteration 




+. 45050 


efter 2. iteration 




+ .46143 


efter 3. iteration 




+. 46149 


efter 4. iteration 




+ .46149 



Kaisers metod ar kanslig for avrundningsfel. Det stora antal berak- 
ningar, som denna metod innebar, medfor en ackumulering av avsevarda 
decimalfel, nar antalet variabler ar stort, t ex 500 variabler och ca 
20-30 faktorer. 

I praktiken har varimax-metoden visat sig vara ett palitligt for- 
faringssatt for en forsta approximation av enkelstrukturen. Analytiskt 
roterade faktorlosningar kan man nastan undantagslost forbattra med 
nagra ytterligare visuella rotationer for att liitta den basta mojliga en- 
kelstrukturen. 

Varimaxmetoden tillhor en klass av metoder som har kallats blind- 
roteringsmetoder. Beras gemensamma drag ar att kriteriet for meto- 
dernas genomforande ar internt, som t ex maximal varians i visst av- 
seende. I motsats hartill finns s k malroteringsmctoder som forutsattcr 
ett externt kriterium. Vid anvandningcn staller man en hypotes on hur 
manga faktorer det bor finnas och om ctorleken pa faktorladdningarna. 
Malroteringsmetoden ger en losning som i nagon mening approximerar 
den hypotetiska faktormatrisen sa bra som mojligt. Ar approximeringen 
"tiilrackligt" god kan hypotesen anscs rimlig. Metoder och program, for 
denna typ av faktoranalys ar tyvarr annu ej tillfredsctallande utvecklade. 



10. 



IDENTIFIICATION OCH TOLKNING AV FAKTOHER 



10.1 Den geometriska tolkningen av faktorladdningar och faktor- 

varden: faktorrymden 

En datamatris av typcn individ ganger variabler, kan man geometriskt 
toika pa tva. olika satt: 

1. Variablcrna uppfattas som koordinataxlar och 

2. Fpp uppfattas som koordinataxlar. 

Uppfattar man variablcrna som koordinataxlar, far man en presen- 
tation av forsokspersonerna som punktsvarm i en variabelrymd R . 
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Uppfattar man daremot forcokcpcrGonerna corn koordinata^dar, far man 
en presentation av variablerna com en punkt svarm i en personrymd P . 
Den c k faktorrymden R, far man genom att man later faktorerna bilda 
koordinataxlarna. Denna faktorrymd ar en analogi till variabelrymdcn. 
Den fullstandiga faktorrymden R, bilda c alltsa. av r lineara och av var- 

andra oberoende vektorer £,...£. Eftersom decsutom dessa vektorer 

r 

ar omcesidigt ortogonala bildar r faktorerna ett ratvinkligt koordinat- 
systcm i faktorrymden. 

For deri reduceraclc faktorl6stingen jailer principiellt samma reso- 
nemang. Har konstitueras av de forsta k av r faktorerna en k-dimensionell 
delrymd. Laksom variabelrymdcn ar ocksa i faktorrymden varje forsoks- 
person representerad med en punkt. Koordinaterna for denna punkt Mi- 
das av faktorvardena. 

Principiellt kan man faktorisera varje clag av datamatricer, t e:-: 
ravardematricer eller Gtandardvardematricer. Denna ordningsfoljd inne- 
bar naturligtvis en succecciv information sf5r lust. Men e ndast i de fall 
dar alia variable!* presentcras i samma matningsform, dvc dar medcl- 
vardec- och spridningcckillnader mcllan variablerna kan tolkac, ar det 
lampligt att utfora en faktoranalys av ravarden. 



- 






10.2 Faktorladdningarna c egenckaper 

Antalet k faktorcr bestams pa ett sadant satt, att den genom decsa fak- 
torcr icke forklarade rectvariansen av variablerna ar sa liten som moj- 
ligt. 

1. Faktorladdningarna ar de standard! serade regreGGionc-koefficien- 
terna for variablerna. Faktorladdningarna s definitions elevation ar 
alltca motsvarandc regreGGionsekvation. 

En annan egenskap hos faktorladdningar - com alltid galler nar 
ortogonalitetokravet ar uppfyllt - ar foljande: De observcrade attri- 
buten och faktorerna ar tva alternativa system med hansyn till de 
variabler, med vilkac hjalp forsokspersonerna rcpresenteras och 
darfor maste dessa korrelera med varandra. Faktorladdningarna 
gcr uttryck for korrelationsgraden mellan de observcrade attribu- 
ten och faktorerna. 

2. Nar ortogonalitet rader, ar variablernas faktorladdningar lika med 
variablernas korrclation med faktorerna. Som korrelationskoeffici- 
enter kan darfor faktorladdningarna (i ortogonalt fall) endast variera 
mellan -1,0 och +1, 0. 
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Medan under punkt 1 faktorladdningarna forklaras statistiskt, 
tillater punkt 2 en mycket enkel och askadlig tolkning av faktorladd- 
ningar. Men i bada fallen baseras forklaringen till uppspaltningen 
av variansen pa faktoranalysmodellen. 

Det finns tyvarr an sa. lange ingen statistiskt tillfredsstallande test- 
metod for att bestannia vilka laddningar, com kan anses vara nolladd- 
ningar och vilka laddningar, som maste anses vara substantiella ladd- 
ningar. Tills vidare ar vi darfor hanvisade till empiriska varden. For 
det mesta anvander man sig enligt Pawlik (1968, ss 182-183, 265-266) 
av foljande tumregel: 

1. Faktorladdningar mellan -.10 och +.10 betraktas som nolladdningar. 

2. Faktorladdningar mellan -. 20 och +. 20 betraktas con tillfalliga av- 
vikelser (slumpvariationer) fran 0, 00. 

Fragan i vilken utstrackning laddningar far avvika fran noil och 
an da fortfarande kunna betraktas som noil, far ej forvaxlac rned 
fragan, i vilken utstrackning en laddning maste avvika fran noil for 
att den skall kunna vara interpreterbar. Vanligen tillampar man i 
det andra fallet en rnera konservativ grans? Vad som ar hoga ladd- 
ningar far man dock avgora sjalv. Morrison (1967, c 290) visar t ex 
att medelfelet varierar mellan 0. 7/VN till 1. 6/VlT. Kanske skulle 
man, konservativt sett, kunna saga att laddningen for en vies vari- 

abel borde vara sadan att a. 5; 4/V N. Men denna problematik ar 

lp ' x 

icke utredd. 

3. Faktorladdningar pa + . 30 betraktas com signifikanta laddningar. 
Thur stone, Cattell och de fiesta andra faktoranalytiker kraver att 
rotationen skall utforas som blind - r otation , dvc utan kannedom om 
den psykologiska betydclsen av variablerna. Bara pa ett sadant satt 
kan man garantera, anser dessa forfattare, att faktorlosningen inte 
enbart roteras i riktning mot forutfattade hypoteser, vilket skulle 
vara av ringa varde for en hypotesprovning. I storre analyser hittar 
man dessutom ofta flera lika "meningcfulla" positioner for en faktor. 
Thur stone's enkel struktur-kriterium anvands i dag i de allra fiesta 
psykologiska faktoranalyscr. 

10. 3 Identifikationsproblem 

I regel kan man stalla upp flera tolkningshypoteser for en faktor. Pa 
grundval av detta faktum. kan man darfor aldrig avgora om man kan 
likstalla tva faktorer. Alia faktoridentifikationsmetoder baseras pa 
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parvisa jamforelser av faktoranalyser. Dessa parvisa jamforelser forut- 
satter, att de med varandra jamforda analyserna grundar sig pa en gemen- 
sam bas, dvs analysen baseras antingen 

1. pa Lamma urval (stickprov) forsokspersoner, eller 

2. pa atminstone delvis samma variabeluppsattning. 
Fall 1. (Bas: gemensamma fpp): 

tva analyser baseras pa ett och samma personstickprov, men 

analyserna hanfor sig till olika variabler. 
Fall 2. (Bas: gemensamma variabler) 

Tva analyser utfors pa tva olika personstickprov men innehaller 

atminstone delvis identiska variabler. 
Faktoridentifikationsmetoden ar olika for varje enskilt fall. Dess- 
utom ar det omojligt att astadkomma en direkt faktoridentifikation, nar 
tva faktoranalyser grundar sig samtidigt pa olika forsokspersoner och 
olika variabeluppsattningar. I sadana fall maste en ny under sOkning 
genomforas, dar man analyserar bada egenskapsstickproverna tillsammans. 

10. 4 F akt o r t olknin g 

Att tolka en faktor betyder att man forsoker stalla upp hypoteser om fak- 
torns psykologiska natur och betydelse. Dessa hypoteser bor man formu- 
lera pa ett sadant satt, att hypotesernas giltighet kan avgoras med hjalp 
av efterfoljande experiment. Man borde enbart tolka sadana faktorer, 
som kan identifieras tillrackligt entydigt i minst tva av varandra oberoende 
faktoranalyser, vilket da medfor att de kan anses vara nagorlunda sakra 
faktorer. Faktortolkningen utfors pa den roterade faktorladdningsmatrisen. 
Ur variablerna utvaljer man for varje faktor tva olika grupper: 

1. s k markeringsvariabler for faktorn i fraga, dvs variabler med abso- 
lut hoga laddningar (ungefar fran och med 0. 50-0. 60) och 

2. s k hyperplanvariabler, dvs variabler med laddningar av storleks- 
ordningen mellan -. 10 +. 10. 

Visar det sig, att markeringsvariablerna i en bestamd faktor i de 
resterande gemensamma faktorerna ar representerade med laga ladd- 
ningar, hanfors dessa variablers gemensamma varians huvudsakligen 
(om inte uteslutande) till denna faktor. Faktorn representerar da en 
beteendekomponent, som far sitt uttryck i dessa variabler. 

Vid tolkningen av en faktor fSrsoker man nu ange sadana psykolo- 
giska egenskaper, som ar gemensamma f5r alia markeringsvariabler 
i respektive faktor och som samtidigt ej tillhttr de variabler, som ligger 
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i hyperplanet. Hyperplansvariablerna ger alltsa samtidigt bakgrundcn, 
mot vHken man kontrasterar dct gcmensamma i faktornc markerings- 
variablcr. 

For det mccta far man dock flora altcrnativa tolkningshypotescr. 
Vilkcn av dessa hypotcser, com lean anses vara meet rimlig, kan man 
dock cnbart avgora i en fortsatt for soksverksamhet. Vid en faktoranaly- 
tisk tolkning. maste man vara sarskilt uppmarkcam pa flera olika fcl- 
kallor. Nagra mora vasentliga e::cmpcl ar foljande: 

1. specifika faktorer 

a) Har man extraherat for manga faktorcr, finns dct for vissa 
faktorcr endast en enda variabel med en substantiell laddning. 

b) Sadana faktorcr bor man alltsa. cj tolka pa sanma catt som 
gcmensamma faktorcr. 

2. Specifika parfaktorcr 

ICn faktor kallas parfaktor, da cnbart tva variabler laddar substantiellt. 

a) Ar deesa tva variabler lineart beroende eller varandra tamligcn 
lika (kanske t o m ur camma test eller ett parailclltest), reprc- 
oentcrar parfaktorn for dct mesta en cpecifik varianskornponent 
med hanoyn till dessa bada variabler (ur ett bestamt test). 

b) Sadana parfaktorcr bor cj tolkas som gcmensamma faktorer 
och rotcras ortogonalt i forhallandc till alia andra faktorcr. 

3. Metodfaktorer 

a) Med metodfaktorer avces sadana faktorer, som ej baseras pa 
testets innehall, utan baseras pa metodiska likheter i marke- 
ringsvariablei'na, dvs i testformatet, tckniken for testadminist- 
rering etc. 

b) Det ar mycket vasentligt att man uppmarksaminar sadana gc- 
mensamma faktorer, som ar metodfaktorer, for att undvika 
allvarliga feltolkningar. 

En alldeles speciell noggrannhct och omsorg bor man tillampa vid 
beteckningen av faktorerna for att undvika missfor stand. Har man i en 
hel scrie av under sokningar kunnat sakra en bestamd hypotes, betraktas 
denna faktor preliminart som sakrad. 

For att underlatta komrnunicerbarheten anvander man sig i sadana 
fall av en kort betcckning, corn innehaller faktorns rnest vasentliga 
karakteristika, dvs man ger faktorn ett namn, t e:: induktivt tankande, 
emotioncll balans etc. 

Sadana faktorbeteckningar skall man lialla deskriptivt. Med andra 
ord, man bor cj blanda in oprovade hypoteser och teoricr. 
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Beteckningar, com redan ar teoretickt forankrade i annat samman- 
hang, bor man abcolut undvika, eftersom det latt leder till mi s suppf att - 
ningar och otillatna utvidgningar av on vice faktor. 

10.5 Faktorladdningc- och faktorvardematric 

I allmanhet anses faktorladdningc-matricen coin den meet vasentliga 
matricen. Vid en enkelstrukturrotering eller nagoii annan trancforme- 
ringcteknik far man en bectamiiing av faktorladdningar , com ar relativt 
invariant mod hancyn till olika person- och attributctickprov. Horst 
(1965, a 469) menar att ett sadant cyncatt ur filocoficka cynpunkter kan 
vara befogat. Men sett ur ett rent formellt percpektiv, dar man enbart 
tar hancyn till de matematicka operationerna i faktoranalycen, finns det 
inga skal varfor man ckulle kunna vara mera intrccserad av faktorladd- 
ningc matricen an av faktorvardematricen. 

Visca forckare har havdat, att faktorvardematricen ej ger nagon 
information utover de matvarden pa. vilka matricen bacerac. Och dar- 
f or, menar man, ar faktorvardematricer enbart av teoretickt intrecsc. 
Men tyvarr, menar Horct (1965, c 469), har decca forckare ctallt fragan 
fcl. Om man ctaller fragan pa. dctta catt, finner man, att datamatriccn 
kan gc upplycning, inte enbart mod hancyn till relevant eller cystcmatick 
information, utan ockca. om clumpmaccig och ej rcliabel information. 

Pa. ca. catt kan man nyttja den lagre rangapprordmcringen av data- 
matriccn, dvc faktorvardematricen, com en metod for att climincra 
clumpmaccig eller irrelevant varians fran datamatricen. Den ctorcta 
fordelen mod principalaxelmetodcn ar diirvid att den ger eamtidigt (1 ) den 
mincta kvadrat-, (2) en rangreduceringc- och (3) en ortogonal-locning 
for faktorvardematricen (Horct, 1965, c 476). 



11. 



FAKTORANALYSENS THE VANLIGASTE TILLAMPNINGS- 
FORMER 



11.1 Att ctrukturera. en datamangd 

En faktor ar ett cammanfattandc pa.cta.endc om en linear relation mellan 
olika variabler i en variabeluppcattning. Dcnna relation kan matematickt 
utnyttjas for att reprecentera deesa variabler (Eycenck, 1967, c 290). 
Benna definition ar av rent formell natur och ager ej pa. nagot catt 
ett pcykologickt inneha.ll eller en kaucal implikation, ej heller hypoteser 
varc oig av provade eller av uppclagcgivandc natur. Det har ej funnitc 
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manga forckarc pa dct psykologiska omradet, som pa detta satt ansctt 
faktoranalysmetoder vara carckilt attraktiva. Exemplcn pa tillampning 
av faktoranalyticka metoder cnligt denna definition ar fdtaliga. Pa.ota.en- 
dct att sadana faktorcr ar av ringa psykologiskt intrcscc ancer Eyscnck 
(1967, c 290) com en felaktig kritik av analyser, coin pa detta catt ut- 
fortc coin rent deckriptiva. Att ha 5 faktorer i ctallct for t ex 35 variab- 
ler i en regrcssionsekvation rattfiirdigar denna begrancade anvandningc- 
form av faktoranalysmetoder. 






11.2 Att formulcra hypotcser 

Hypotecer kan genereras pa manga olika catt. Det finns ingen garanti 
fbr att en hypotes com bygger pa faktorer ar overlagsen sadana hypotcser 
com har formuleratc mot bakgrund av t ex observationer, av en teoretisk 
analyc eller av c k ckrivbordsexperiment. 

Ett exempel pa en hypotes som bygger pa en rent teoretisk analys 
ar Sprangcrs (1930) manniskotyper: den teoreticka, ekonomiska, estetiska, 
sociala och religiosa perconlighetstypen. En faktoranalytisk undersok- 
ning av Sprangcrs typer, utford av Laurie (1951) reculterade i fyra fak- 
torer: social, teoretisk, religios och politick (en kombination av ekono- 
miska och politiska intrecsen) samt en estetisk faktor. Under sokningen 
stodde alltsa Sprangcrc hypotec. Faktoranalycen genomfordcc for att 
testa denna hypotes, dvs analyscn anvandes i hypotesprovande syfte. 

Men denna typanalyc kan ocksa tjana com cxcmpel pa formulering 
av hypotecer. Me dan man alltsa vanligen kan formulcra hypotcser pa 
manga olika satt, medfor faktoranalystekniken en definitiv fSrdel. Den 
ger data, com undcrlattar formulcringcn av en hypotec. Dcccutom med- 
for metoden forkastandet av ett ctort antal hypotcser, som i annat fall 
skulle ha blivit foremal for recultatdickussion. Som formell definition 
for faktoranalyser av denna typ skulle kunna acccpteras: "En faktor ar 
ett kondenccrat pa.sta.ende on lineara rclationcr bland variabler i en 
variabcluppcattning och gcr uppclag till hittillc ej upptackta kaucala rcla- 
tioncr" (ce Eyscnck, 1967, s 291). 

Denna anvandningeform ar den vanligastc. Framfor allt i explora- 
tiva studier kan faktoranalystekniken vara till myckct stor hjalp i syfte 
att snabbare komma fram till formulcringcn av meningsfulla hypotecer 
och forkastandc av sadana, som. visar sig vara samrc alternativ. 
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11.3 Att prova hypoteser 

I vies man har faktoranalysmetodens hypotcsprovandc aspekter redan 
berorts i samband med dct som sagts om olika rotcringstekniker. Varje 
roteringsteknik bygger niimligen pa cpecifika antaganden, dvs hypoteser. 
Har man formulerat en hypotes (resp flora altcmativa hypoteser for en 
och samma faktor), bor man med denna (recp dessa) som bas stalla upp 
deduktioner samt testa dessa mora specifikt i nya under sokningar. 

Det ar patagligt att faktoranalysen cj kan anvandas som en formell 
del med hansyn till hypotctiko-deduktiv-processer i relation till vilka 
hypotestyper som heist. Storsta delcn av de hypoteser som stalls inom 
psykologin, kraver namligen nagon form av bcroendc analyser, som i 
sin tur medfor att faktoranalysmctoden ej kan anvandas som analysinst- 
rument. 

Faktoranalysen lampar sig darcmot myckct bra for hypotestestning, 
nar dct galler analysen av datamangdens struktur och organisation. 
Under denna katcgori faller alia typ-.och egenskapsliypotescr. Den 
formella definitioncn ar da: 

En faktor ar ett kondenscrat pastaende om lineara relationer bland vari- 
ablcr i en variabeluppsattning, som overens stammer med prediktioncr, 
ba.scradc pa en teoretisk analys (sc Eysenck, 1967, s 292). 

Den enklaste prediktioncn cir att vissa test cller variabler laddar 
antingen positivt cller negativt i en viss faktor, som man sedan provar 
faktor analyti skt . 

Eysenck konstrucrade t c:; items for att mata sociala attityder, som 
skulle kunna specificeras med en obctydlig felmarginal inom ramen av 
en definierad tva -faktor -rymd. 

Betraktar man en faktor eller faktor struktur som en hypotetisk 
bcgreppsbildning med kausala implikationer och bestamning av relationen 
mellan variablerna i en variabeluppsattning, far man precis det som ar 
av siirskilt intresse i den psykologiska forskningen. Denna funktion med- 
for samtidigt att faktor analys ens hypotesgenercrande och hypotesprovan- 
dc funktioncr kommer mera i blickpunkten framfor den rent deskriptiva 
funktionen. I en och samma under sokninr forekommer dct ofta att det 
finns faktorer som ger stod for en viss hypotes och faktor er, som ger 
upphov till nya hypoteser. 

Ett yttcrligarc anvandningssatt kan vara att undcrsoka om en ny 
variabeluppsattning overens stammer med redan sakrade faktorer 
genom att man i sin analys tar med ett antal markeringsvariabler. 
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For att utesluta att dessa variabler evcntucllt lcdcr till en uppspaltning 
i nya gemensamma faktorer, utfor man faktoranalyscn enbart med han- 
syn till de redan kanda markeringsvariablerna. 

Det ar ocksa mbjligt att testa om dct finns strukturlikheter i olika 
material. Man kan t e:: faktor analyser a ett faktoriellt experiment i sin 
helhet och sedan under soka om det finns strukturlikheter genom att jam- 
fora helhet sanaly sen med olika delanalyser avseende olika nivakombina- 
tioner. 

Strukturlikheter, nar det galler upprepadc miltningar pa samma in- 
dividpopulation och med samma variabler (test) kan delvis undersokas 
med kanonisk korrelationsanalys. Rorande likhct i ctrukturcn mellan 
olika oberoende individpopulationer (och samma variabler) finns inga 
bra test. Det minsta krav son man borde stalla pa likhet ar likhct i 
egenvar de sf or delningar . 

Av de analysmetoder som sammanfattas under begreppet "latent 
strukturanalys" ar faktoranalyscn ett specialfall. Flera statistiker an- 
ser att saval komponentanalysen som faktoranalyscn for narvarandc ar 
metoder med tvivelaktiga varden (se Dempster, 1969, ss 139-140). 

Dct kan darfor vara av vikt att fin en gang poangtcra: Resultatet av 
en faktoranalytisk undcrsokning bcror i stor utstrackning pa experimen- 
tatorns ckarpsinnighet och formaga att avgransa och formulera hypote- 
ser och att konstruera test samt pa anviindingen av faktoranalysteknikcn 
som "hypotetiko-deduktivt" vcrktyg i stallet for som en deskriptiv metod. 

Men aven metodvalet bestammcr delvis under solcningcns resultat. 
Nar det giiller en rent deskriptiv anvandning, finns ej nagon anledning 
till tvekan i det faktoranalyticka metodvalet. Metoder som t ex Kotellings, 
Tryons, Thur stones cller Kclleys ar lika bra. 

Forst nar man kommer in pa valet av roteringstcknik blir nietod- 
valet ett problem. Man vantar t ex. ej, att en faktor ar direkt relaterad 
till ett hypotctiskt or sales sarnband, sa lange denna faktor into visar sig 
vara unik och invariant i forhallande till olika under sokningar och analys- 
metoder. Croterade faktorer av vilken form som heist ar vanligen var- 
ken unika eller invarianta. Vill vi alltsa fa faktorer, som har egenskapen 
att vara "allmanna" och invarin.nta, kravs dct nagon form av rotering. 

Om vi kan behandla vara variabeluppsattningar som om kommuna- 
litetcn vore bestamd av ett litet antal isolerbn.ra orsakcr, skulle den 
basta vagen vara att isolera och mata dessa orsakcr genom test- eller 
variabel-urvalet, vars varians ar beroende av ett fatal av dessa orsaker. 
Ftt sadant forfaringssatt bor leda till klara och entydiga avgransade fak- 
torer. Ett sadant urval bor samtidigt kunna vara prcdicerbart. 
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TERMING" L.OGI 



Blindrotation 



Datarnatris 



Dimension 



Doman 



Egenvarde 



Eiikcl strukturkriterium 



Primarlosningcn av faktormatrisen (den 
oroterade) roteras med hjalp av ett in- 
tcrnt kriterium com t e;c varimaxkriteriet. 

En systcmatiskt ordnad mangd av kvanti- 
fioradc observationer , dvs varden for ett 
antal individer i ett antal variabler. 

Dimensioner ar sammanfattande variab- 
ler, com byggcr pa en klassificering av 
de observcrade variablerna med antagan- 
det att de mater samma sak. Samman- 
vagning eller direkt summering av variabel- 
varden sker till en ny uppsattning variab- 
ler som kallas dimensioner. Dimensio- 
ner ar definierade genom den statist! ska 
s amman va gain gen. 

Bcgreppet anvandc ofta synonymt med 
population men endast avceende variabler. 

En faktor s egenvarde clr synonymt med 
decs varians. Summon av faktorernas 
egenvardaiar den varians som faktorerna 
tillsammanc utvioar. Derma varians ar 
lika med cumman av variablernas kommu- 
naliteter. Den del som en faktor utvioar 
av den totala varians en lean anges som ett 
proportionstal, dvc ett uttryck for andelen 
varians somen viss faktor utvisar. 

Enkel struktur (s 1 C) ar en idealmodell, 
som man stravar att uppna. Detta kan 
ske genom (l) grafisk transformation eller 
rotation eller (2) genom be stemming av 
statistiska kritericr. 
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Faktorladdning 


Faktorladdningar Mr regrcssionsvikter 
for regressionen av de observerade 
variablerna pi faktorcma. Faktorladd- 








ningarna ar element i den roteradc mat- 
risen (faktorladdningcmatris). En faktor- 
laddning kan gcs com produkt- moment - 
korrelation mellan observerade variabler 








och skattade faktorer. 




1 


Faktorvarde (-poang) 


Individens vardc pa faktorn, regrcssions- 








skattning fran de manifesta variablerna 








med hjalp av faktorladdningarna. 






Fel varians 


En variabels felvarians ar restvariansen 
minus den specifika variansdelen. Fcl- 
variancen betraktas som slumpmassig, 
osystematisk och okorrelerad mom sig 
ojalv och i forhallande till ovriga delar. 






Gemensam varians 


Begreppet ar en teknisk term for den del 
i en variabel som forklaras av kovarians 
med en eller flera andra variabler, dvs 
den del av en variabels varians som ar 
prcdicerbar fran andra variabler. 






Inf e r en s 


Vid definition av faktoranalys kan infer ens 1 
antas ske till antingen individ- eller varia- 1 
belpopulationer eller till bada. B 




Iteration 


Ett matematiskt forfaringssatt for att | 






ctegvis berakna narmevarden till en ekva- 








tionslosning. 






Kommunalitet 


Dctta begrepp avscr den del av en varia- 
bels varians som forklaras av faktorerna. 






Kovarians 


Den del av variabelvariansen som tva 
variabler har gemensamt. Den kallas 
ocksa samvarians. 






Latenta variabler 


Med latent avscs ej direkt observerbar. 1 
I princip kan begreppet latent aven inne- 1 
fatta ej direkt obscrvcrbara individpopu- \ 
lationer, men detta ar en mindre vanlig J 
anvandninr. 1 

o i 
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Manifosta variabler 


Med manifest avses direkt observerbara 
eller expcrimcntella variabler. 




Malrotering 


Primarlosningcn av faktormatrisen 
(den oroterade) rotcras med hjalp av 
ctt yttre kriterium som specificerar en 
hypotes om faktorstrukturen. 




Population 


Begreppct ar av statistisk natur och av- 
ser den grupp av individer eller variab- 
ler man vill generalisera till. 




Rang 


Rang ar en beteckning for matrisens 
maximala antal lineart oberoende rader 
eller kolumner i matrisen. Denna kan 
vara rektangular eller kvadratisk. 




Refer ens system 


Ur matematisk synpunkt ar ctt rcferens - 
system enbart ett hjalpmcdcl, dvs ett 
matematiskt axel system for att t ex 
kunna gora tvadimcnsionella framstall- 
ningar. Inom faktoranalysen har dar- 
emot rcferens system ctt speciellt inne- 
hall. Vid transformation av en faktor- 
matris soker man ctt nytt rcferens - 
system som kan tolkas som en uppsatt- 






ning dimensioncr av mcningsfullt inne- 
hall. 




Rcstvarians eller unik 


En variabels rcstvarians eller unika 




varians 


varians iir variabelns totala varians 
minus den gemensamma varians en. 
Denna variansdcl ar variabclspecifik. 
Den ar inte prcdiccrbar fran andra variab- 






ler i datamatriscn. Variansdelen kan 






yttcrligarc spaltas upp i spccifik variang 1 


och felvarians. ■ 


Spccifik varians 


Den del av rcstvariansen som inte ar H 




slumpvarians. Variabelns specifika W 




varians kan inte prediceras. 
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Strukturanaly: 



Systcrnatisk varians 



Varima::-metod 
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Vid strukturproblem soker man en vise 
gruppering av de manifesta variablerna 
i en eller flera populationer. Aven har 
staller man fragan vad variablerna vicar 
och forutsatter en reduktion av antalet 
variabler. 

Den del av den totala variansen i en 
variabel com inte ar slumpmassig. Varia- 
belns gemensamma och specifika varians - 
del adderade ger variabelns systematiska 
varians. Proportionen system.atisk varians 
i en variabel ar enligt definitionen varia- 
belns reliabilitet. 

Dcnna metod ar en blindroteringsmetod 
och utvecklades av Kaiser. Den innebar 
i princip ett f5rsok att trancformera de 
skattade faktorladdningarna till enkel 
struktur. Den har i olika sammanhang 
visat sig ge goda, tolkbara resultat. 
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